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En la actualidad la comunicación es parte fundamental tanto de la vida empresarial como la 
vida social.  Gracias a los avances tecnológicos, cada vez se amplían más las posibilidades 
de comunicación a escala mundial.  En un principio se buscaba la forma de realizar 
comunicación a grandes distancias.  Este concepto poseía un buen comienzo; sin embargo, 
no buscaba la forma óptima de realizar dichas comunicaciones.  Es decir, no estudiaba la 
factibilidad de dicha implementación. 
 
El crecimiento y fuerte implantación de las redes IP1 en algunas partes del mundo, tanto en 
local como en remoto, el desarrollo de técnicas avanzadas de digitalización de voz, 
mecanismos de control y priorización de tráfico, protocolos de transmisión en tiempo real, 
así como el estudio de nuevos estándares que permiten la calidad de servicio en redes IP, 
han creado un entorno donde es posible transmitir telefonía sobre IP. 
 
Si a todo lo anterior se le suma el fenómeno Internet, junto con el potencial ahorro 
económico que este tipo de tecnología lleva implícito, la conclusión es clara: El VoIP 
(Protocolo de Voz Sobre Internet - Voice Over Internet Protocol) es una posible solución 
para disminuir los costos en las llamadas internacionales. 
 
VoIP (Voice Over IP) abre las puertas del siglo, ofreciendo soluciones tecnológicas a un 
precio altamente favorable.  El concepto de esta tecnología radica en lo siguiente: transmitir 
datos de voz a través de la red mundial: Internet.  De esta forma, los costos de llamadas 
internacionales bajan de costo drásticamente.  Incluso, con la inversión de ciertas 
herramientas, es posible eliminar los costos de llamadas telefónicas internacionales de 
manera indefinida. 
 
Para le empresa nicaragüense es de vital importancia que se realice una investigación sobre 
la factibilidad de esta nueva tecnología si quiere competir con el mercado mundial.  Pese a 
                                                 
1 Redes que utilizan el Protocolo de Internet (IP) 
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que Voz sobre IP brinda alta eficiencia/eficacia a un costo bajo, es necesario determinar 
que tan factible es la implementación de esta tecnología y qué mejor forma de hacerlo si no 
en una empresa u organización que trabaja a nivel mundial y con una sede regional en 
Nicaragua. 
 
El Programa Mundial de Alimentos es una organización de las Naciones Unidas cuyo 
objetivo se centraliza en erradicar el hambre a nivel mundial.  Este organismo está presente 
en Nicaragua desde 1971.  Durante este tiempo, ha brindado asistencia a través de más de 
37 proyectos de desarrollo y emergencias en los que se ha invertido más de 147 millones de 
dólares, beneficiando a más de 3 millones de personas. 
 
La oficina situada en Nicaragua, no es únicamente la oficina del país, si no también la 
oficina Regional para América Latina y el Caribe, cubriendo los siguientes países:  Bolivia, 
Colombia, El Salvador, Guatemala, Honduras, Haití, Ecuador, Perú, Cuba y República 
Dominicana.  El proyecto de reestructuración de la infraestructura de comunicaciones del 
PMA se pretende realizar en fases de desarrollo, debido a la gran cantidad de países que 
integran la región y el factor económico.  Por esta razón este proyecto abarcara un análisis 
y diseño de las telecomunicaciones del PMA para 3 países (Colombia, El Salvador y 
Nicaragua). 
 
La comunicación establecida entre las oficinas del PMA y la oficina regional tiene una 
importancia vital en el desarrollo y progresión de los proyectos en ejecución de cada país.  
Por tanto, estas oficinas se mantienen en contacto por dos medios básicos: comunicación 
vía telefónica y correo electrónico.  El correo electrónico es un medio de comunicación 
relativamente bajo de costo.  Sin embargo, la comunicación vía telefónica es un medio que 
genera costos altos.  No se ha logrado establecer una solución a este problema que garantice 
minimizar los costos de llamadas telefónicas a estas oficinas de país.   
 
Tomando en cuenta los altos costos  de las llamadas internacionales y las facilidades que  
brinda esta tecnología, se puede visualizar de manera inmediata que Voz sobre IP es el 
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perfecto instrumento para resolver el problema de costos de llamadas del Programa 
Mundial de Alimentos.  Esta tecnología une la comunicación de datos y la comunicación de 
voz, creando una nueva herramienta tanto para la oficina regional como para todas las 
oficinas de esta misma región.  Con esta unificación de sistemas tecnológicos, todas las 
oficinas estarían interconectadas entre ellas mismas para intercambio de datos y de voz – 
todo bajo un costo altamente favorable y en un corto tiempo. 
  
En los últimos cinco años, el Programa Mundial de Alimentos ha tenido una presencia 
bastante fuerte en la región Latinoamericana.  Con los desastres naturales que han afectado 
esta región, la asistencia necesaria por parte de la organización ha crecido sustancialmente.  
Debido a estas desafortunadas eventualidades, el PMA se ha encontrado con mayor 
necesidad tanto para apoyo alimentario como para reconstrucción de los países.  Como se 
había mencionado anteriormente, esto requiere de una herramienta fundamental:  la 
comunicación.   
 
Un estudio que se hizo en la oficina regional ubicada en Nicaragua, demostró que durante 
la época de las operaciones de Emergencia del huracán Match en 1998, el promedio 
mensual de llamadas telefónicas eran de U$ 7,200.00.  Este costo incluía en su mayoría 
llamadas hacia la sede central ubicada en Roma, tanto como los países vecinos de la oficina 
que también se encontraban afectados por el huracán.  Desde entonces, la idea de buscar 
una alternativa a los medios de comunicación se despertó con mucho interés dentro de la 
oficina.  Sin embargo, debido a las prioridades de la propia organización, no se había 
logrado investigar a profundidad las posibilidades anteriormente.   
 
Es importante mencionar que ya se había tomado iniciativa en solucionar el problema de las 
comunicaciones de voz entre la sede regional y la sede central.  Esto es lo que se conoce 
como el proyecto ETNet (Enhanced Telecommunications Network – Red de 
Telecomunicaciones Mejorada.  Este proyecto ha logrado conectar todas las oficinas 
regionales y ciertas oficinas de países del PMA entre si.  Mucho más importante, se ha 
logrado establecer una comunicación fija de comunicación tanto de voz como de datos a 
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través de esta. Es decir, no sólo las comunicaciones telefónicas hacia la sede son enrutadas 
por esta tecnología, sino bien el correo electrónico e incluso sistemas implementados para 
el uso de recursos humanos, administración, finanzas, entre otros campos.  
Lamentablemente, el proyecto de ETNet no ha logrado solucionar el problema de los altos 
costos de llamadas telefónicas entre las oficinas de los países que integran la región puesto 
a que los costos de implementación no justifican los gastos.  Estos costos siguen presentes 
hoy en día para cada país.  Por tanto, este estudio logró formalizar y concretizar el paso 
inicial para solucionar el problema.   
 
El Programa Mundial de Alimentos desembolsa anualmente miles de dólares solamente en 
lo que es comunicación telefónica.  Estos gastos aunque sean necesarios, pueden 
disminuirse considerablemente aplicando soluciones tecnológicas que permitan 
interconectar los países con presencia de esta organización.  De esta manera, los ahorros 
acumulados gracias a esta solución se podrían implementar en otras áreas del PMA: apoyo 
al desarrollo del país y asistencia alimentaria. 
 
No obstante, este estudio también juega un papel importante para toda pequeña y mediana 
empresa nicaragüense.  Voz sobre IP ha sido una solución tecnológica enfocada hacia las 
grandes empresas multinacionales debido a su alto costo en inversión.  El proyecto logra 
romper esta barrera con el fin de ofrecer una solución de alta calidad a un precio favorable.   
 
Se presentaron diversas dificultades a lo largo de la investigación las cuales contribuyeron 
al tiempo requerido para su finalización.  Entre ellas, fue la posibilidad de desplegar varios 
datos de la organización los cuales se utilizaron para el estudio de esta propuesta (facturas, 
cotizaciones, etc).  Otra dificultad presenta fue la carencia de libros en Nicaragua sobre el 
tema – mientras que en Internet existe mucha información sobre el tema, muchas veces fue 
difícil identificar lo que es opinión vs. hechos concretos.  Otra dificultad que no surgió si no 
hasta realizar el análisis económico fue el hecho de que una de las oficinas de país bajo 
estudio no era efectivamente entre aquellas que genera altos gastos telefónicos para la 
oficina regional.
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Elaborar una solución de comunicaciones telefónicas utilizando Voz sobre IP en las 
oficinas del Programa Mundial de Alimentos ubicadas en Nicaragua, El Salvador y 





 Obtener una solución compatible con la infraestructura existente de las oficinas de 
países del Programa Mundial de Alimentos en Nicaragua, Colombia y El Salvador 
con el fin de asegurar la operación adecuada de la solución a implementar. 
 Diseñar una solución que pueda ser adaptada a los países restantes de la región con 
presencia del Programa Mundial de Alimentos con el fin de poder continuar y 
ampliar su implementación en el futuro. 
 Crear una solución que respete los marcos legales de transmisión de voz sobre IP a 
nivel regional con el fin de no transgredir ninguna de las legislaciones nacionales de 
los países que integran la región de América Latina y el Caribe. 
 Proveer una solución que contemple una calidad de llamada telefónica adecuada 
con el fin de proveer una solución que sea aceptada por los usuarios finales. 
 Obtener una solución que permita bajar considerablemente los costos actuales de las 
comunicaciones telefónicas hacia los las oficinas de país (Colombia y El Salvador). 
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En la mayoría de los seres vivientes la comunicación juega un papel de vital importancia 
para el desarrollo y reproducción de los mismos.  La telecomunicación, según el 
“Diccionario Ilustrado de las Telecomunicaciones”2, se define como la comunicación a 
través de la distancia. 
Según Kobayashi3 un factor para el progreso inmediato y futuro de la humanidad es lo que 
denominó factores básicos de la edad post industrial y denominó “H, C & C”.  Es decir el 
factor humno (H), el computador ( C ) y las comunicaciones ( C ). 
 
En la actualidad hablar de telecomunicaciones implica la utilización de herramientas 
tecnológicas que hagan posible esa comunicación a través de la distancia. 
 
En las telecomunicaciones es importante definir qué clase de información es la que se 
quiere transmitir a distancia.  Existen dos grandes tipos de información que se pueden 
transmitir:  Voz y datos. 
 
Las telecomunicaciones de voz se remontan a la antigüedad cuando Alejandro Graham Bell 
inventó el teléfono. Este invento revolucionó las telecomunicaciones y se ha posicionado 
como el instrumento más utilizado para la transmisión de voz.  Sin embargo, las 
comunicaciones de datos es mucho más antigua, la cual se ha realizado desde la invención 
de la escritura.   Es necesario tener claro el concepto de redes, pues la red es el elemento 
fundamental de las telecomunicaciones. 
 
Qué es una red? 
Hoy en día, cuando generalmente se habla del concepto red, implican una red de datos; sin 
embargo, en realidad, una red es un conjunto de dispositivos conectados de tal forma que 
                                                 
2 Clayton, Jade, McGraw-Hill, 1998 
3 Teleinformática Aplicada.  Mc-Graw Hill, 1994 
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permite la comunicación entre personas, ya sean en un mismo local o geográficamente 
dispersas.  Es más, al buscar la definición de red, muchos textos y libros concluyen que una 
red es ‘un conjunto de computadoras...’.  En las comunicaciones, existen dos tipos de redes 
esenciales: red de voz y red de datos.   
 
Red de Voz 
Cuando se refiere a una red de voz, uno generalmente visualiza la red que utilizamos día a 
día para comunicarnos vía un dispositivo de teléfono – la red pública telefónica, conocida 
por sus siglas en inglés PSTN (Public Switch Telephone Network).   
 
Las redes de comunicaciones telefónicas permitieron que los seres humanos se pudieran 
enlazar a grandes distancias a través de voz humana y significaron una verdadera 
revolución del concepto existente hasta este momento sobre las comunicaciones. 
 
Así las redes telefónicas fueron variando, de sistemas locales que intercomunicaban en 
ámbitos exclusivamente urbanos y usando medios de conmutación manuales, a redes que 
hoy interconectan a las ciudades de todo el planeta, usando masivamente sistemas de 
conmutación automática. 
 
Cómo funciona la red telefónica pública: 
Los núcleos básicos de la red son las centrales urbanas que conectan a los usuarios en una 
configuración estrella que pueden tener miles de usuarios, mejor conocidos como abonados 
del sistema.  Estos abonados se encuentran conectados al sistema bajo redes conocidas 
como “líneas de abonado”.  En teoría, las centrales urbanas deberían poder comunicarse 
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Ciudad A Ciudad B
-  Centrales Urbanas
Ciudad C
-  Teléfonos
Figura 1: Conexión de Centrales Urbanas 
 
 
Sin embargo, debido a la gran cantidad de centrales urbanas que existen hoy en día, es 
prácticamente imposible conectar las centrales urbanas entre sí.  Para solucionar dicho 
problema, se han creado centrales de tránsito, las cuales interconectan las centrales urbanas 
de una ciudad, dentro de la cuales se conectan con otras centrales de tránsito ya sean a 
través de líneas interurbanas, las cuales conectan las centrales de tránsitos cercanas como 
líneas exteriores, las cuales interconectan sectores lejanos.  La siguiente figura demuestra 
esta configuración:  
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Figura 1: Conexión de Centrales de Tránsito 
 
Es importante comprender el sistema de plan de numeración.  Este plan es el que permite 
comunicarse de un terminal telefónico a otro terminal, independientemente del lugar 
geográfico.  Por ejemplo, si una persona X en los Estados Unidos desea llamar a otra 
persona Y en Nicaragua, con el siguiente número telefónico: 505-255-2555, el usuario en 
los Estados Unidos, simplemente levanta su teléfono y marca 00+505-255-2555.  Sin 
embargo, para que dicha llamada llegue a su destino correcto, el sistema telefónico debe 
hacer varios pasos: 
 
1. Cuando el usuario marca 00, indica a la red telefónica que desea conectarse con un 
central de tránsito internacional y no urbano. 
 
2. Una vez dentro de la red internacional, al recibir los dígitos 505, esto le indica a la 
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3. Al estar dentro de la red del país destino, los dígitos 255 marcados por el usuario 
que originó la llamada le indica a la red del país, cual de los centros de tránsitos locales se 
encuentra la dirección (teléfono destino). 
 
4. Una vez que localiza el centro urbano específico, los cuatro últimos dígitos, 2555 
identifican el teléfono en particular del destino, llegando de esta manera la llamada  su 
destino final. 
 
Hoy en día, la demanda de la comunicación a través de la red telefónica es elevada.  Las 
empresas y/o organizaciones no se llevan abasto con una sola línea telefónica para la 
empresa/organización.  La solución para este problema es la integración de sistemas 
telefónicos, las cuales permiten que una organización tenga más de una línea telefónica 
disponible.   
 
Red de Datos 
Al igual que la red de voz, la red de datos juega un papel importante para las sociedades en 
todo el mundo.  Una red de datos consiste en un conjunto de computadoras conectadas 
entre sí, con el objetivo de compartir información.  Estas computadoras, 
independientemente del sistema operativo o plataforma bajo la cual estén funcionando, se 
pueden comunicar unas entre otras gracias a lenguajes comunes que existen, conocidos 
como protocolos.  Estos protocolos son un conjunto de reglamentos establecidos los cuales 
permiten el intercambio de información entre diversas computadoras.  Estos protocolos 
trabajan en las diferentes capas del modelo de referencia OSI (Open Systems 
Interconnection). 
 
El Modelo OSI 
En 1983, la Organización Internacional de Estandarización (ISO), la cual hoy en día se 
conoce como la ITU (Unión Internacional de Telecomunicaciones) publicó un documento 
llamado “El Modelo de Referencia Básico para un Interconexiones de Sistemas Abiertos”.  
Este modelo descrito en el documento describe las funcionalidades de una red de 
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computadora entre 7 capas básicas.  Inicialmente, estas capas iban a funcionar parte de una 
nueva pila de protocolos; sin embargo, esta idea nunca logró ejecutarse.  En cambio, el 
modelo OSI se ha utilizado con los protocolos de redes existentes como una herramienta de 
referencia e instrucción.  Las siete capas del modelo OSI son: física, enlace de datos, red, 
transporte, sesión, presentación y aplicación. 
 
Capa Física: 
La capa física del modelo OSI es la capa que define la naturaleza de los elementos de la 
red, tales como el medio utilizado por la red, la forma de instalación de la red y la 
naturaleza de las señales que se utilizan para transmitir datos sobre la red.  Esta capa define 
qué dispositivos utilizar y qué tipo de cable o bien soluciones inalámbricas para su 
conexión.  En resumen, la capa física se encarga de establecer los medios mecánicos, 
eléctricos, funcionales y de procedimiento de una red. 
 
Capa de Enlace de Datos: 
La capa de enlace de datos es el punto de canalización entre el software y el hardware de 
red de una computadora.  Debido a que la capa física solo tiene como tarea el envió y 
recibo de datos sin evaluar su integridad, es necesario que alguna de las siguientes capas 
asegure que los datos recibidos se encuentren libre de errores. 
 
Capa de red: 
El funcionamiento principal de la capa de red es la determinación del camino por el cual los 
datos pasan desde su origen hasta su destino.   
 
Aunque a veces puede existir confusión en el hecho de la capa de enlace de datos y la capa 
de red realizan las mismas tareas, la diferencia entre ambas es que en la capa de enlace de 
datos los protocolos que interactúan se encuentran a nivel de una red local.  Los protocolos 
de la capa de red se encargan de la interacción de comunicación de punto a punto.  
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Capa de Transporte: 
La capa de transporte es la que permite establecer, mantener y terminar la comunicación 
entre dos máquinas para la transmisión adecuada de datos.  A través de sus tareas 
fundamentales, que son la integridad de los datos enviados y la prioridad de los mismos.  
La capa de transporte rectifica que los datos enviados son los mismos datos recibidos al 
final; en caso que sea necesario, la capa debería poder reenviar los datos necesarios.  Al 
mismo tiempo, es la capa responsable para establecer prioridades en los datos enviados.  
Esta capa también tiene la capacidad para dividir los datos en trozos pequeños para el 
aseguramiento de su envío.   
 
Capa de Sesión: 
La capa de sesión sincroniza y organiza el intercambio de datos entre procesos de 
aplicación.  Esta capa interviene en la coordinación de las comunicaciones entre 
aplicaciones diferentes, permitiendo a cada una conocer el estado de la otra.  Por ejemplo, 
todos los errores que se den a nivel de una aplicación, se manejan a través de esta capa, ya 
sea si la aplicación se está trabajando a nivel local o remotamente.   
 
Capa de Presentación: 
La única función de la capa de presentación es la traducción de la sintaxis entre diferentes 
sistemas.  Cuando dos sistemas establecen comunicación en esta capa, ambas intercambian 
mensajes conteniendo información de la sintaxis que ambos tienen en común para luego 
encontrar y llegar a un acuerdo en el uso de un sintaxis que utilizarán durante esa sesión.   
 
Capa de Aplicación: 
La capa de aplicación es el punto de entrada el modelo OSI por parte de los programas y 
aplicaciones.   
 
Una red de datos puede conectar a oficinas en un solo local y oficinas geográficamente 
dispersas.  Existen diferentes tipos de redes de datos.  Sin embargo, la red más grande de 
datos, se conoce como Internet. 
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Historia de Internet: 
Internet es el nombre de un sistema enorme de alcance mundial que consta de personas, 
información y computadoras4. 
 
El origen de Internet está en un proyecto llamado ARPANET patrocinado por la agencia de 
proyectos de investigación avanzada del departamento de defensa de los Estados Unidos.  
El departamento de defensa estaba interesado en construir una red que fuese autosuficiente 
en condiciones adversas.  La idea original residía en construir una red capaz de transportar 
información militar y gubernamental en caso de un conflicto nuclear. 
 
En principio la meta de los investigadores de ARPANET era desarrollar una red grande 
para conectar computadoras a grandes distancias.  No obstante hacia la mitad de los años 70 
se hizo evidente que una sola red no podría satisfacer las necesidades de todo el mundo.  
Los investigadores vieron que sería mucho más útil desarrollar una tecnología que pudiese 
conectar distintos tipos de redes en un solo sistema más grande.  Esto llevó al concepto de 
Internet.  Es decir, cuando ARPANET creció de una red militar exclusiva para agregar otras 
subredes en universidades, instituciones y comunidades de usuario es cuando surgió lo que 
hoy conocemos como Internet. 
 
Para el desarrollo de la humanidad, en estos tiempos, el aspecto más importante es la 
información.  Internet permite el acceso e intercambio de información a nivel nunca antes 
imaginado. 
 
                                                 
4 Harley, Hahn. Internet: Manual de Referencia, Mc-Graw Hill, 1997 
 
Análisis y Propuesta de la Estructura de Comunicaciones Telefónicas del Programa Mundial de 
Alimentos basados en la Tecnología IP 





Mundialmente la importancia de Internet se incrementa día con día.  Es tal la cantidad de 
información publicada en Internet que es imposible para un hombre lograr acceder a todas 
las páginas publicadas en Internet. 
 
Sin embargo, se tiene que aclarar que no toda la información que Internet provee es 
verídica, pues casi cualquier persona puede tener acceso a publicar información en esta 
gigantesca red. 
 
Cómo funciona Internet: 
El Internet no consta de una sola compañía o grupo de compañías o de alguna red en 
particular.  El Internet se compone de miles de subredes las cuales son operadas por miles 
de personas en diferentes países del mundo, las cuales se encuentran conectadas a través de 
un proveedor de servicio de Internet.  A diferencia de otros servicios ofrecidos a escala 
mundial, como es la electricidad, la cual la provee una compañía en particular dentro de un 
área geográfica determinada, el Internet puede ser ofrecido por diversos proveedores dentro 
de una misma área geográfica.   
 
Estas subredes se conectan entre sí a través de diversos tipos de dispositivos, tales como un 
enrutador (el cual se describirá más adelante).  Todas estas subredes, en conjunto forman lo 
que es el Internet. Para poder comprender cómo Internet transmite datos de un destino a 
otro es importante conocer el protocolo que maneja el flujo de los datos: TCP/IP.   Sin 
embargo, los dos protocolos más importantes de estos son el protocolo TCP e IP. 
 
El protocolo TCP (Transmission Control Protocol – Protocolo de Control de Transmisión) 
proporciona servicio de envío garantizado, reconocimiento de recibo de  paquetes, control 
de flujo y detección de errores.  Las computadoras que se encuentran comunicadas bajo 
este protocolo intercambian una serie de mensajes para poder establecer una conexión antes 
de transmitir los datos.  La computadora receptora también envía paquetes de 
reconocimiento de recibo garantizando de esta manera que haya recibido satisfactoriamente 
los paquetes enviados.   
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Número de Acuse de Recibo 
Número de Secuencia 
Puerto Destino 
Figura 3: Protocolo TCP 
 
En donde: 
 Puerto fuente – constituida de 2 bytes; identifica el proceso en el sistema de 
transmisión el cual generó la información dentro del campo de datos. 
 Puerto destino – constituida de 2 bytes; identifica el proceso del sistema ha recibir la 
información dentro del campo de datos. 
 Número de secuencia – constituida de 4 bytes; identifica la ubicación de datos en 
este segmento en relación a todo el conjunto de segmentos. 
 Número de acuse de recibo – constituida de 4 bytes; específica el número de 
secuencia esperado en el próximo segmento por el sistema recibiendo mensajes. 
 Compensación de datos – constituida por 4 bits; específica el inicio del campo de 
datos. 
 Reservado – constituida de 6 bits; campo es reservado para algún uso futuro. 
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 Control de bit – constituida de 6 bits; especie de bandera que identifican la función 
del mensaje. 
 Ventana – constituida de 2 bytes; especifica la capacidad de bytes que la 
computadora receptora puede aceptar. 
 Suma de verificación – constituida por 2 bytes.   
 
El protocolo IP (Internet Protocol – Protocolo de Internet) es el responsable de las 
comunicaciones en una red TCP/IP, incluyendo funciones tales como direccionamiento, y 
enrutamiento.  El sistema de direccionamiento utiliza direcciones únicas para identificar 
todas las computadoras que integran una red.  El protocolo también se encarga del 
enrutamiento de los paquetes a través de la red.   
 
El encabezado de un paquete de IP se define de la siguiente manera: 
 
Figura 4: Protocolo IP 






Suma de Verificación de Cabecera Protocolo Tiempo de Vida 
Dirección IP Destino 
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 Versión – constituida de 4 bits; identifica la versión del protocolo IP utilizado para 
enviar el datagrama.   
 IHL (Internet Header Length - Longitud de Paquete de Internet) – constituida de 4 
bits; especifica la longitud de la cabecera del datagrama en palabras de 32 bits.  
Aunque la longitud típica es de 20 bits, si el datagrama incluye información 
opcional, puede utilizar de estos bits adicionales. 
 Tipo de Servicio – constituida de 1 byte; especifica la prioridad de servicio para el 
paquete en mención.   
 Longitud Total - constituida por 2 bytes; especifica la longitud total de la cabecera 
del paquete y de sus datos en formato de bytes. 
 Identificación – constituida por 2 bytes; contiene un valor que identifica de manera 
única al datagrama.  El sistema destinatario utiliza esta información para volver a 
ensamblar los datagramas que fueron fragmentados. 
 Banderas – constituida de 3 bits; utilizada para regular el proceso de fragmentación. 
 Compensación de Fragmentos – constituida de 13 bits; cuando un datagrama es 
fragmentado utiliza de este campo para identificar el lugar de secuencia en la 
fragmentación.   
 Tiempo de Vida – constituida de 1 byte; identifica la cantidad máxima de redes por 
la cual el datagrama puede transcurrir.  Si excede de esta cantidad, el datagrama es 
descartado automáticamente.  
 Protocolo – constituida por 1 byte; identifica el protocolo que generó la información 
que se encuentra en el campo de datos. 
 Suma de verificación de cabecera – constituida por 2 bytes; verifica la suma total 
adquirida por la cabecera de IP sin tomar en cuenta los datos del campo de datos 
con el fin de detectar errores. 
 Puerto fuente – constituida de 2 bytes; identifica el proceso en el sistema de 
transmisión el cual generó la información dentro del campo de datos. 
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 Puerto destino – constituida de 2 bytes; identifica el proceso del sistema ha recibir la 
información dentro del campo de datos. 
 Opciones – variable; utilizada cuando el datagrama contiene opciones adicionales. 
 
Ahora que se han definido los protocolos TCP e IP, podemos llegar a comprender el 
funcionamiento básico de TCP/IP e Internet.  En Internet, la información que fluye en ella 
misma no se transmite como una línea de caracteres si no, va dividida en pequeños trozos 
de información, los cuales se dan a conocer como paquetes.  Como ejemplo clásico, el 
envío de un correo electrónico de un destino a otro.  El protocolo TCP se encarga de dividir 
el mensaje en pequeños paquetes los cuales a su vez incluyen en adición al contenido del 
correo en sí, un número de secuencia, su dirección de destino e información adicional para 
el manejo de errores de transmisión.  Luego, el protocolo IP es el encargado de transportar 
estos paquetes a través de la red.  El mismo protocolo TCP en el destinatario es el 
encargado en verificar que los paquetes recibidos son los correctos.   
 
Aunque hemos descrito que Internet es compuesta por un conjunto de subredes, es 
importante resaltar que estas subredes se conectan entre sí a través de backbones.  En 
términos generales, un backbone (columna vertebral de red) es una línea de transmisión que 
se encarga del envío de datos de otras líneas más pequeñas que las integra.  Es decir, el 
backbone de Internet es el conjunto de caminos de redes locales y regionales que se 
interconectan para lograr la comunicación de larga distancia.   Un ejemplo de un backbone 
es la de Estados Unidos, conocida como NFSNET dentro de las cuales se encuentra 
integrada UUNET, WESTNET, CSNET, BITNET entre otras subredes. 
 
La última aclaración necesaria para poder comprender el concepto de Internet es ¿Cómo 
llega Internet hasta una empresa o bien a un hogar en particular?  El Proveedor de Servicio 
de Internet, mejor conocido como ISP son aquellas compañías que ofrecen a usuarios 
finales (empresas, instituciones o usuarios de hogar) los servicios de Internet.  Es decir, un 
ISP tiene el equipo y el medio de telecomunicación adecuado para ofrecer conectividad 
hacia Internet en un área geográfica determinada.  Entre los ISP’s más destacados a nivel 
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regional son AT&T, WorldNet, IBM Global Network, MCI, Netcom y UUNet.  Ahora bien 
existen otros ISP’s a menor escala, los cuales se conectan a los ISP’s de gran escala.  Estos 
luego ofrecen el servicio a través de diferentes medios, ya sea por una línea telefónica o 
bien una antena parabólica. 
 
Como bien se ha mencionado, los protocolos TCP e IP son los más esenciales para el 
Internet.  Sin embargo, existen otros protocolos de gran importancia, los cuales son 
utilizados con abundancia para los servicios de Internet.  Otro protocolo dentro de los más 
importantes es el protocolo UDP.   
 
El protocolo UDP (User Datagram Protocol – Protocolo de Datagramo de Usuario) se 
utiliza para el envío de datos de poca duración.  El envío de datos a través de este protocolo 
no ofrece la misma garantía que presenta el protocolo TCP; la cual a consecuencia presenta 
la ventaja de una cabecera de paquete mucho más pequeña que esa del TCP.  La razón por 
la cual se acostumbra a utilizar este protocolo en aplicaciones es porque los mensajes a 
enviarse son lo suficientemente pequeño como para alcanzar en un solo mensaje.   
 








Suma de Verificación 
Puerto Destino 
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 Puerto fuente – constituida de 2 bytes; identifica el proceso en el sistema de 
transmisión el cual generó la información dentro del campo de datos. 
 Puerto destino – constituida de 2 bytes; identifica el proceso del sistema ha recibir la 
información dentro del campo de datos. 
 Longitud – constituida por 2 bytes; especifica la longitud total de la cabecera del 
paquete y de sus datos en formato de bytes. 
 Suma de verificación – identifica si los datos han sido enviados completos 
 
Ahora que se conocen los dos tipos de redes fundamentales de comunicación, es importante 
también conocer los medios y dispositivos bajo los cuales estas redes se conectan. 
 
Dispositivos y medios de conexión 
 
Red de voz 
La red de voz más comúnmente utilizada y conocida es la PSTN.  Para poder comprender 
los dispositivos de comunicación, es importante conocer las formas de transmisión de la red 
de voz.  La red de voz tiene dos formas básicas de transmisión: la comunicación digital y la 
comunicación analógica.   
 
Las señales analógicas viajan a través de las líneas telefónicas en forma de ondas 
electromagnéticas.  La forma en que las señales analógicas viajan se expresa a través de la 
frecuencia.  La frecuencia se refiere al número de veces por segundo que una onda oscila 
para completar un ciclo completo desde su principio hasta su final.  La siguiente gráfica 
muestra un ciclo completo de una onda: 
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Figura 6: Ciclo de onda analógica 
 
Un ciclo completo se lleva a cabo cuando una onda inicia desde el punto cero de voltaje, 
luego aumenta hasta la parte más positiva de la onda, luego caer a la parte más negativa de 
la onda para luego subir nuevamente al voltaje cero.  Entre más alta es la velocidad de 
frecuencia, más ciclos completados en un período determinado.   
 
Los servicios analógicos, tales como las señales de voz, radio y televisión oscilan bajo un 
rango determinado de frecuencias.  Por ejemplo, la señal de voz es transmitida entre 300 y 
3300 Hz.  Las últimas dos letras, Hz es la medida bajo la cual se identifica la comunicación 
analógica, en Hertz. 
 
El envío de señales analógicas a través de líneas telefónicas se puede comparar con el envío 
de agua a través de un tubo.  Entre más largo sea el tubo bajo el cual tiene que viajar, más 
débil se vuelve la señal.  En adición a esto, la señal analógica pierde efectividad debido a 
los medios bajo los cuales se transmite y de igual forma, pierde efectividad con la 
interferencia eléctrica existente.  Estas condiciones hacen que la voz transmitida en la línea 
telefónica sea más baja de lo inicial y posiblemente con ruido debido a la interferencia 
adquirida en su transcurso.   
 
Este problema se trató de solucionar con la creación del amplificador.  Esto logró eliminar 
el problema de la voz baja; sin embargo, debido a que esta solución no lograba identificar 
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entre lo que era la señal de voz y la interferencia, el amplificador aumentada tanto la señal 
de voz como la interferencia adquirida.   
 
La comunicación digital se creó con el objetivo de solucionar varios problemas y 
desventajas que el sistema actual de comunicación analógica poseía:  
 
 Adquisición de altas velocidades 
 Calidad más clara de la voz 
 Menos errores de transmisión 
 Equipo requerido con menor complejidad 
 
A diferencia de la comunicación analógica, la comunicación digital se transfiere a través de 
bits.  Estos bits, se transmiten de forma binaria, puesto a que sólo tienen dos formas: 
encendido y apagado o bien ceros y unos. Los bits de cero no presentan voltaje mientras 
que los bits de uno si lo presentan.   
 
Desde aquí, ya se puede observar una gran ventaja sobre la comunicación analógica: debido 
a que sólo hay dos formas de transmisión, la posibilidad de presencia de errores se 
disminuye de gran manera.  De igual forma, es mucho más fácil duplicar el bit el cual tiene 
la capacidad de sólo dos estados a recrear una onda que se encuentre en múltiples formas.  
No obstante, la comunicación digital, al igual que la analógica se degrada a través de 
distancia y ambas son susceptibles a interferencia.  La siguiente gráfica muestra el esquema 




Figura 7: Señal digital 
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Interfaces de Comunicación 
 
Una línea troncal es una línea que proviene de una central telefónica.  El tipo de troncal 
define el tipo de señalización es la línea entrante.  Existen diversos tipos de troncales, tales 
como E&M, FXS, FXO, etc. 
 
Una forma de comunicación analógica utilizado usualmente en redes de voz es aquella 
conocida como E&M.  Las siglas E&M representan las siglas de oreja y boca en inglés (Ear 
& Mouth).  Existen 5 diferentes tipos de configuraciones bajo este tipo de comunicación y 
dos tipos de interfaces, ya sean de 2 ó 4 hilos.  La diferencia principal entre el uso de 2 y 4 
hilos es si la función duplex se consigue a través de un par o dos pares de hilos.   
 
El hilo que representa la ‘E’, también conocido como ‘Tierra’, es la se encarga de la 
señalización del lado de la troncal hasta el lado del usuario final.  En cambio, el hilo que 
representa la ‘M’, la cual a su vez es conocida como ‘Imán’, tiene como tarea encargarse de 
la señalización desde el lado del usuario final hasta el lado de la troncal. 
 
Los otros dos medios de comunicación mencionados, FXS y FXO son  muy similares entre 
sí.  La FXS (Foreign Exchange Station – Estación de Intercambio) permite conectarse a un 
teléfono convencional o bien una planta telefónica, supliéndole a su vez tono para realizar 
una llamada.  En contraste, la conexión FXO (Foreign Exchange Office), es un interfaz que 
permite también la conexión de una planta telefónica a la PSTN.  A diferencia de la FXS, la 
FXO no genera ningún tono al activarse, sino más bien depende ya sea de la PSTN o bien 
de la misma PBX para el tono.  Tanto en Nicaragua, como Colombia y El Salvador, la 
tecnología de FXO no es permitida ya que permite enlazar una llamada de Internet a la 
PSTN – reglamento no autorizado por las instituciones reguladores de Telecomunicaciones 
en estos países.  Debido a esta limitación, solo se llevaran a cabo los estudios con 
dispositivos de tecnología FXS. 
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Existen distintos dispositivos por los cuales una red de voz se puede comunicar de un 
usuario a otro.  Entre los más comunes, se encuentran el PBX, el sistema Key y Centrex. 
 
El PBX (Private Branch Exchange)  es el sistema más comúnmente utilizado hoy en día 
para las empresas tanto como las organizaciones.  El funcionamiento del PBX es 
sumamente sencillo.  A diferencia de una línea privada que entra a un domicilio, el PBX 
permite la conexión de varias líneas telefónicas públicas para que el establecimiento pueda 
hacer uso de cualquiera de ellas.  El PBX ofrece varias extensiones telefónicas dentro de su 
sistema, las cuales son de mayor cantidad que  aquellas de las líneas telefónicas públicas.  
Cuando la extensión X desea hacer una llamada, tiene que digitar un número para obtener 
salida (generalmente 0 ó 9).  Una vez digitado este número, el PBX le asigna una troncal a 
esa extensión para realizar la llamada.  Una vez establecida la conexión entre el troncal y la 
extensión, el terminal (teléfono) escucha un tono distintivo el cual le avisa que está listo 
para hacer la llamada.  La ventaja principal de un PBX es que elimina la necesidad de 
conectar cada teléfono (extensión) a la PSTN.   
 
Otro dispositivo de comunicación de voz es el sistema Key.  De hecho, este sistema se hizo 
para aquellas empresas pequeñas que deseaban ocupar el mismo concepto de una PBX, 
pero con funciones mucho más sencillas - las cuales implican un costo mucho menor.  Sin 
embargo, existen sistemas modernos de Key, los cuales pueden ejercer prácticamente las 
mismas funciones que ejerce un PBX.  La diferencia principal entre un PBX y un Sistema 
de Key radica en la forma que ambas establecen la conexión entre ellas mismas y la central 
telefónica.  En un PBX, cuando un usuario desea hacer una llamada, en el momento que 
levanta el teléfono, el PBX emite un tono hacia esa terminal para que haga su llamada.  Si 
el usuario digita el número para una llamada exterior, el PBX le asigna una troncal a esta 
extensión para que haga su llamada.  De manera inmediata, el mismo PBX se comunica con 
la central teléfonica solicitando tono para dicho troncal.  Esto se da a conocer como 
‘grounding’, en donde el PBX captura el tono de la central telefónica y luego se la asigna a 
la terminal que hizo la solicitud.  En contraste, un sistema Key hace uso del método ‘loop 
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start’.  En un terminal de un sistema Key, el usuario simplemente digita un botón para 
obtener acceso externo.  Esta solicitud le llega a la central telefónica, la cual verifica si 
existe ruta disponible para satisfacer la solicitud.  Si existe, la central le presta el tono al 
sistema Key, el cual luego se lo traslada al terminal que la había solicitado.  De esta forma, 
el sistema Key funciona como un intermediario entre el terminal y la central telefónica; el 
PBX realiza las conexiones entre ambos destinos.   
 
Por último, un sistema menos común es el Centrex.  A diferencia del PBX y el sistema 
Key, el Centrex mantiene sus equipos centrales directamente en el mismo local de la central 
telefónica.  Por ejemplo, una empresa adquiere un bloque de líneas telefónicas (249-0001  
hasta 249-0010).  Por tanto, la central telefónica asigna a cada una de estas líneas un solo 
terminal telefónico.   
 
Red de Datos 
Canales de comunicación 
Al igual que las redes de voz, las redes de datos también poseen sus canales de 
comunicación.  No obstante, el término Ancho de Banda juega un papel fundamental en 
estos medios de comunicación.  A diferencia de la PSTN, la cual posee un ancho de banda 
fijo de 64 Kbps, los canales de comunicación varían.  En sí, el ancho de banda de un canal 
determina el rango de frecuencias ocupadas por una señal electrónica dada en una 
transmisión.  Al ancho de banda determina que tan rápido es el flujo de voz y/o datos a 
través de un camino determinado, haciendo una diferencia entre la frecuencia mayor y la 
frecuencia menor que puede ser transmitida por un medio de comunicación5. Esto es útil 
para medir la capacidad de transmisión de un medio.  
 
Un problema muy común y conocido hoy en día en referencia a la conectividad de Internet 
es la garantía de la velocidad de conexión – es decir, el ancho de banda que un proveedor 
de servicio de Internet realmente esta ofreciendo.  La velocidad de conexión difícilmente 
llega en todo momento a la velocidad estipulada por la empresa que provee el servicio.  Por 
                                                 
5El libro de las comunicaciones del PC, COMPUTEC, Jose A. Carballar, 1997 
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ejemplo, en Nicaragua, si una ISP ofrece una conexión de línea dedicada de 128kbps – la 
conexión en si es mucho menor a la cifra descrita.  En el servicio de línea dedicada, el ISP 
ofrece una velocidad de 128kbps desde la oficina del cliente (el punto final de la conexión) 
hacia las oficinas propias del ISP.  Es muy probable que la velocidad en estos dos puntos 
sea realmente de 128kbps.  Sin embargo, de las oficinas del ISP hacia el satélite, no se 
garantiza una velocidad de transmisión de 128kbps, puesto a que no solamente este cliente 
se conecta a través de la ISP, si no que muchos otros clientes salen a través de este mismo 
medio.  Esto crea a consecuencia, un cuello de botella al final, la cual dificulta que esta 
misma línea de 128kbps de este cliente pueda salir con esa misma velocidad al satélite. 
 
La línea dedicada consiste en una línea telefónica la cual se ha alquilado para uso privado la 
cual se encuentra conectada de manera permanente de un punto a otro.  La velocidad de la 
línea depende del servicio deseado por el cliente y del servicio que el proveedor pueda 
ofrecer. El objetivo básico de la línea dedicada es la transmisión de datos de un lado a otro 
que se encuentren geográficamente dispersos.   
  
Medios para medir ancho de banda y su comportamiento. 
Para obtener un cálculo adecuado y real del ancho de banda utilizado, existen diversas 
herramientas que se pueden utilizar.  Entre las herramientas básicas más utilizadas se 
encuentra el programa Ping. 
 
Ping (Packet Internet Groper) es un programa de Internet que permite verificar si una 
dirección IP existe y acepta a su vez peticiones.  Este término se utiliza como verbo para 
explicar la acción de ella misma.  Los propósitos fundamentales de esta herramienta es para 
comprobar si es posible el envío de datos a través de TCP o bien para hacer pruebas del 
tiempo de retardo hacia la computadora con dicha dirección IP en cuestión.  El Ping envía 
un paquete a la dirección destino esperando una respuesta.  La sintaxis básica del programa 
es la siguiente: 
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La variable ‘destino’ consta de una dirección IP de una computadora en una red 
determinada.   La computadora ejecutando el programa, pide una petición de respuesta de 
una dirección determinada, conocida como petición de eco, luego espera una respuesta de 
la computadora con esa dirección IP.  En general, este programa se utiliza para verificar si 
una dirección IP se encuentra activa o bien operando adecuadamente.  Sin embargo, el 
programa brinda más información en adición al estado de la dirección.  Un dato de mucha 
utilidad que brinda el programa es el tiempo en que se tarda que el dato de prueba llegue a 
su destino.   
 
Dispositivos 
La cantidad de dispositivos disponibles para conectarse a una red de datos incrementa día a 
día, conforme al rápido avance de la tecnología.  Sin embargo, existen cuatro dispositivos 
muy conocidos y básicos para la conexión hacia una red.   
 
El dispositivo más comúnmente conocido es el MODEM (modulador-demodulador).  La 
tarea principal de este dispositivo es la conversión de señales binarias eléctricas a señales 
acústicas para poder transmitir sobre la línea telefónica y luego volver la misma señal 
acústica a señal binaria eléctrica nuevamente.  La conversión a señal acústica se conoce 
como modulación, mientras que la conversión a señal binaria eléctrica se conoce como 
demodulación.  Este dispositivo permite conectar una computadora hacia Internet o bien 
hacia otra computadora.  
 
Existen dispositivos que permiten conectar varias computadoras a una sola red.  Estos 
dispositivos se conocen como Hub o bien Concentrador.  Estos dispositivos se comparan a 
la función de una repetidora de varios puertos – ya que la operación básica de un Hub es 
amplificar y ‘repetir’ la señal que recibe.  Es decir, si un cable de red es considerablemente 
largo, sobrepasando la longitud máxima para transmisión, uno puede colocar un Hub en ese 
segmento de la red para amplificar la señal.  Cuando una señal de datos entra al Hub, este 
mismo amplifica y transmite el dato a través de todos los puertos del mismo.  Los Hubs 
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trabajan principalmente en la capa física del modelo OSI ya que su tarea es únicamente la 
transmisión y repetición de datos.  El Hub, transmite la señal que recibe a todos los puertos 
que tiene, independientemente si los puertos han solicitado dicha petición de datos.  Esto 
posee una desventaja puesto a que ayuda al congestionar la red innecesariamente.   
 
Un bridge (puente) ayuda a solucionar este problema.  Este dispositivo trabaja en la capa de 
enlace de datos y permite filtro de paquetes.  Esto permite dividir una red LAN en varios 
segmentos, la cual a su vez permite que una petición de dato sea enviada a un solo 
segmento de la red en vez de enviarla a toda la red, evitando el congestionamiento de 





Figura 8: Bridge 
 
Debido a que este dispositivo trabaja en la capa de enlace de datos, es capaz de interpretar 
la información que se está transmitiendo, leyendo la dirección de destino del paquete 
enviado, para luego poder identificar y decidir a cual segmento de la red enviarlo, logrando 
de esta manera el filtro de paquetes.   
 
Otro dispositivo que mejora aún más la transmisión de datos es el switch.  A diferencia del 
Hub, el switch transmite los paquetes de datos de un destino a otro, de una computadora a 
la computadora final, y no a todos los puertos que se encuentran en el switch.  La siguiente 
figura ilustra claramente la diferencia en la transmisión entre un Hub y un Switch: 
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Figura 9: Hub vs. Switch 
 
Otro dispositivo de bastante importancia para la comunicación en una red de datos es el 
enrutador.  Este dispositivo trabaja en la capa de red del modelo OSI.  En si, el enrutador es 
un dispositivo de hardware y/o software que conecta dos redes enviando los paquetes entre 
ellos cuando es necesario mediante una tabla.  Esta tabla contiene información sobre otros 
enrutadores que integran la red.  Al enviar un paquete, el enrutador examina la dirección de 
de destino del paquete y selecciona la ruta óptima de envío y luego la envía al enrutador 
siguiente en el camino al destino.   
 
Las redes de Internet no tratan más del enlace de máquinas a través de líneas de 
telecomunicaciones y dispositivos de cómputo.  Esto crea la necesidad del enrutamiento, la 
cual posee dos misiones principales: determinar que camino bajo el cual se puede 
establecer un enlace y la transmisión de paquetes a través de ese camino.   
 
Todos estos dispositivos transmiten millones de datos de una red a otra, la cual en muchas 
ocasiones contiene información muy valiosa.  Por esto, es importante siempre tomar en 
cuenta medidas de seguridad para el envío y recepción de estos datos.   
 
Seguridad de Red de Datos 
El método tradicional de seguridad es la encriptación.  Este método lleva siglos en uso, 
principalmente entre los militares.  Hoy en día, la tecnología ha aprovechado este concepto 
y lo ha adaptado para asegurar la transmisión de datos de redes y evitar que información 
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valiosa sea manipulada por personas no autorizadas.  Sin seguridad, esta información vital, 
como contraseñas, números de tarjetas de crédito, o información interna confidencial de 
una empresa, pueda ser interceptada por terceras personas, la cual a consecuencia puede 
traer resultados negativos o bien desastrosos para una persona o empresa en particular.   
 
Como medida de seguridad, el firewall (muro de seguridad) es una de las soluciones más 
comunes hoy en día.  El firewall se puede definir como un punto de chequeo entre una red 
privada y una o más redes públicas.  Es una puerta de enlace que decide de manera 
selectiva que puede o no entrar a una red.  Para lograr esto, el firewall debe ser el único 
enlace entre la red interna y la red pública. Los firewalls operan interceptando e 
inspeccionando todo tipo de paquete que entre cualquier interfaz de la red.  El objetivo 
principal de su existencia es la identificación continua de parámetros entre el contenido de 
un paquete y los reglamentos de seguridad establecidos.  El siguiente diagrama muestra el 
funcionamiento básico de un firewall: 
 
 








de Reglas Bus de datos Bus de datos √ Paquete ? Paquete
PaqueteX
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El enrutador analiza el paquete que acaba de entrar a través del firewall.  El firewall lee el 
encabezado de cada paquete que entra y busca condiciones que ya se encuentren 
establecidas en la lista de reglas de seguridad.  Si las reglas establecidas aceptan el dato 
bajo cuestión, el paquete es automáticamente aceptado.  Sin embargo, si el paquete no 
cumple con los reglamentos ya establecidos, el paquete se descarta completamente, 
negando la entrada a la red que se encuentra detrás del firewall.  
 
Entre los métodos de firewall más comúnmente utilizado para seguridad es el NAT 
(Network Address Translation – Traducción de Dirección de Red).  Si uno se conecta a 
Internet sin la protección de un firewall, la computadora debe tener una dirección IP bajo la 
cual se podría identificar para comunicarse con otras computadoras en Internet.  Sin 
embargo, estas direcciones IP registradas, están por definición, visibles desde Internet.  
Esto significa de que cualquier usuario de Internet podría potencialmente entrar a esa 
computadora, la cual podría implicar resultados desastrosos, ya que ese usuario tendría la 
posibilidad de manipular los datos y aplicaciones de la computadora.  NAT previene que 
este tipo de situación se lleve a cabo, permitiendo que uno registre una dirección privada a 
la computadora, la cual no estaría visible a través de Internet.  Cuando uno le asigna una 
dirección privada a una computadora, otros usuarios no pueden visualizar la presencia de 
esa computadora.  Sin embargo, eso también implica que un servidor en Internet no puede 
enviar paquetes de información a la computadora.  En otras palabras, la computadora puede 
perfectamente enviar información hacia Internet, pero no podría recibir ninguna 
información.  De esta forma, NAT funciona como un intermediario entre Internet y la 
computadora con la dirección privada.  Cuando la computadora envía una paquete de 
información hacia Internet, se lo envía a través del NAT.  El NAT luego sustituye la 
dirección privada de la computadora por su propia dirección pública.  Luego, cuando el 
NAT recibe la respuesta del servidor de Internet, busca la dirección privada que pidió la 
petición para enviarle la respuesta proporcionada. 
 
Otro método bien conocido es el servidor Proxy.  Al igual que el NAT, el servidor Proxy 
funciona como un intermediario entre una computadora o una red de computadoras y el 
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Internet.  Los clientes (computadoras) envían sus peticiones al servidor Proxy y este duplica 
dicha petición y la envía al servidor de Internet destinado.  Al contestar la petición el 
servidor de Internet, se lo envía al servidor Proxy el cual luego se lo envía a la computadora 
que inicialmente envió la petición.   
 
Otra gran ventaja que posee el servidor Proxy es el hecho que tienen la capacitad para 
guardar las peticiones realizadas por los clientes, de tal manera que si en un futuro, ya sea si 
el mismo cliente o bien otro cliente piden esa misma información, transmiten la 
información automáticamente sin tener que recurrir al servidor de Internet.   
 
Voz sobre IP: El concepto híbrido de redes 
 
Historia de Voz sobre IP 
La telefonía sobre IP abre un espacio muy importante dentro del universo que es Internet. 
Es la posibilidad de estar comunicados a costos más bajos dentro de las empresas y fuera de 
ellas, es la puerta de entrada de nuevos servicios apenas imaginados y es la forma de 
combinar una página de presentación de Web con la atención en vivo y en directo desde un 
call center, entre muchas otras prestaciones. Lentamente, la telefonía sobre IP está ganando 
terreno... y todos quieren tenerla. 
 
Hubo un tiempo en que la voz sobre Internet era un "cliché" más de los tantos que permitía 
la Web. Los estándares eran dudosos y el rendimiento del sistema dejaba mucho que 
desear. Aun así, muchos proveedores en los Estados Unidos vieron amenazado su negocio 
y trataron de frenar por vías legales el avance de lo que, meses después, se planteaba como 
"Telefonía sobre Internet".  
 
Sin lugar a dudas, los primeros que van a aprovechar las ventajas de voz sobre IP serán las 
grandes compañías que, en general, se encuentran geográficamente distribuidas.  
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Uno de los primeros desarrollos que vieron la luz del día (en marzo de 1997) fue el de la 
compañía MCI, de los Estados Unidos: un proyecto de 100 millones de dólares llamado 
VAULT. Esta nueva arquitectura de red permite interconectar y combinar las redes 
tradicionales de telefonía con redes de datos. El sistema "empaqueta" las conversaciones 
(es decir, las transforma en bloques de información manejables por una red de datos) y las 
envía vía Internet. MCI está utilizando la tecnología de VAULT en sus call centers de 
atención al usuario: el cliente puede hablar con un agente (a través de su PC) y recibir 
información de su cuenta simultáneamente, incluso hasta modificar su perfil de cliente en 
las bases de datos, utilizando sólo la Web. Según MCI, el uso de esta tecnología es 
virtualmente ilimitado: un cliente podría consultar amortizaciones en una página web 
determinada y, en caso de que necesitara ayuda para completar un formulario de préstamo, 
pedir la asistencia en línea de un consultor, que lo atenderá vía voz y usando tan sólo la PC.  
 
Otras potenciales aplicaciones estratégicas son las de web tone: la posibilidad de realizar 
llamadas vía la World Wide Web (el cliente “disca” en la Web) por un costo bastante 
inferior al que tendría a través del teléfono tradicional. Esto tiene una ventaja para MCI: la 
de poder ofrecer su servicio incluso en el territorio de la competencia (AT&T, entre otras), 
donde no tiene desarrollada su propia red de telefonía.  
 
Por su parte, la australiana Telstra anunció, en agosto, pruebas públicas para comunicar 
Sydney y Londres mediante un servicio teléfono a teléfono. En este caso, la red Internet es 
el vínculo, pero tanto en el origen como en el destino existen gateways (dispositivos de 
conversión) que se encargan de llevar la información desde la red telefónica  a Internet, y 
viceversa. La solución está basada en tecnología Siemens (la plataforma InterXpress) y 
NetSpeak.  
   
Concepto de Voz sobre IP 
El concepto original es relativamente simple: se trata de transformar la voz en "paquetes de 
información" manejables por una red IP (con protocolo Internet, materia que también 
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incluye a las intranets y extranets). Gracias a otros protocolos de comunicación es posible 
reservar cierto ancho de banda dentro de la red que garantice la calidad de la comunicación.  
 
Es importante explicar exactamente el funcionamiento de voz sobre IP, es decir, cómo 
logra transmitir voz esta tecnología?  Quizás el elemento fundamental a considerar es el uso 
de un ‘gateway’.  El gateway es el componente que hace posible la transacción de llamadas 
telefónicas entre una red IP y la red pública telefónica (PSTN).   
 
Para esto, las gateways frecuentemente utilizan protocolos para el establecimiento de la 
comunicación, como bien es el protocolo H.323. La comunicación de un punto a otro 
punto, a través de voz sobre IP, recurre de los siguientes pasos: 
 
 El usuario levanta el auricular y escucha el tono que emite la planta telefónica. 
 
 El usuario marca el dígito apropiado para habilitar el gateway de voz sobre IP. 
 
 El usuario digita el número telefónico o bien extensión de destino. 
 
 Los números digitados son comparados con una tabla en el gateway la cual posee 
todos los posibles destinos de conexiones a otras gateways directas (en este caso, 
serían las oficinas de país).  En caso contrario, el gateway buscaría un gateway 
alterno (proveedor de servicio de telefonía sobre IP como Net2Phone) para lograr 
enrutar dicha llamada a través de internet. 
 
 Una vez que esté asegurada el destino, el protocolo H.323 inicia su sesión la cual 
permite la transmisión de voz, video y conferencia en tiempo real (ver definición 
más abajo). 
 
 Al establecerse la comunicación a través de este protocolo, el próximo paso es la 
necesidad de convertir la señal de voz analógica que emite la planta telefónica a una 
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señal digital para poder ser transmitida a través de una red IP.  Una gran ventaja de 
transmitir esta señal de manera digital en vez de analógica es que puesto a que la 
señal digital se envía en bits de 0’s y 1’, la cual puede enviarse sin señales de ruido 
las cuales acompañan las señales analógicas. 
 
 La conversión de estas señales se realizan tomando 8,000 pruebas por segundo y 
convirtiéndolas en señales numéricas.  La razón de la cual la cantidad es de 8,000 se 
debe a la teoría de Nyquist, la cual indica que es necesario tomar el doble de 
pruebas de la capacidad máxima de ancho de banda para la conversión de señales 
analógicas a digitales 6.  Estas pruebas muestran la amplitud de la onda:  En un byte 
existen 8 bits y esta es multiplicada por las 8,000 pruebas mencionadas, dando un 
resultado de 64kbps – el estándar de velocidad para la comunicación digital.  Sin 
embargo, es posible emplear métodos adicionales para optimizar la compresión de 
estas señales a través de otros protocolos.  
 
 Una vez convertida la señal analógica en digital, dicha señal es enviada al destino a 
través de paquetes de IP.   
 
 Al llegar al destino, el paquete IP dirige la señal hacia el gateway final en donde la 
señal vuelve a codificarse en señal analógica para poder ser recibida por la planta 
telefónica. 
 
Dispositivos y Componentes Básicos 
 
Gateways 
El gateway, aunque no sea elemento indispensable para la transmisión de voz sobre IP, sí es 
efectivamente necesario la presencia cuando se trata de enlazar dos tipos redes distintas.  
En las transmisiones de voz sobre IP en donde los destinos utilizan recomendaciones 
distintas (H.323 y H.324), es necesario la asistencia de un gateway para lograr establecer la 
                                                 
6   Illustrated Telecom Dictionary, McGrawHill, Jade Clayton, 1998 
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comunicación adecuada.  Los objetivos principales de un gateway consisten en la 
traducción de formato de datos, de señalización de control y de la codificación de audio y 
vídeo.   
 
Gatekeepers 
El gatekeeper es otro componente opcional para las comunicaciones de voz sobre IP.  Sin 
embargo, juega a la vez un papel importante relacionado a la optimización de 
implementación.  El objetivo global de este componente es la administración de las 
transmisiones, realizando tareas como el acceso a los puntos de comunicación de voz a 
través de IP y la administración del ancho de banda.  El gatekeeper asegura la presencia de 




La recomendación H.323 es un conjunto de protocolos para conferencia de voz, video y 
datos sobre redes de paquetes como lo es el Internet.  Esta pila de protocolo esta diseñada 
para trabajar por encima de la capa de transporte.  Los tipos de paquetes soportados por 
dicha recomendación son:  Ethernet, TCP/UDP/IP, ATM y Frame Relay la cual permite a 
su vez comunicación multimedia en tiempo real.  En específico, H.323 utiliza el protocolo 
IP para realizar conferencias entre redes.7   
 
La pila de este protocolo se define en la siguiente figura: 
 
                                                 
7 “Voice over IP:  Protocols and Standards”, Rakesh Arora, http://www.cis.ohio-state.edu 
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Capa de enlace de datos 








Figura 11: Recomendación H.323 
 
                     
Pila de H.323 
 
Este protocolo se adapta para sesiones de punto a punto y multipunto.  Su tarea 
fundamental es asegurar la interoperatibilidad entre los productos a comunicarse. 
 
Los alcances de esta recomendación se podrían resumir en los siguientes puntos: 
 
 Soporte de conferencias punto a punto y multipunto – Permite establecer 
conferencias entre dos o más clientes sin la necesidad de utilizar algún software o 
hardware especializado para el control. 
 Interoperatibilidad de inter-redes  - interoperables con otras redes de circuito de 
switch (ISDN, PSTN, inalámbricas, ATM). 
 Capacidad de soportar clientes heterogéneos – En principio, H.323 debería soportar 
la transmisión de audio.  La transmisión de video y datos es opcional.   
 Codificadores y decodificadores (Codecs) de audio y video – El protocolo 
especifica un codec determinado.  Sin embargo, es posible la transmisión de 
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paquetes entre dos puntos con otros codecs establecidos por ellos, siempre y cuando 
ambos clientes aseguren que los protocolos a utilizar son soportados por ambos 
puntos. 
 Soporte de administración y cuentas – Permite la creación de políticas para 
controlar restricciones de ancho de banda, número de llamadas simultáneas y 
administración de cuentas.   
 Seguridad – Proporciona autenticación integridad y privacidad. 
 Servicios suplementarios – Proporciona  el marco fundamental para el desarrollo de 
aplicaciones de multimedia y de voz sobre IP. 
 
Los componentes básicos para una red que implementa el protocolo de H.323 son:  
terminales, gatekeepers y gateways. 
Análisis y Propuesta de la Estructura de Comunicaciones Telefónicas del Programa Mundial de 
Alimentos basados en la Tecnología IP 







 Existe compatibilidad entre las tecnologías de comunicación utilizadas en las 
oficinas de los países de la región de Latino América y el Caribe para implementar 
Voz sobre IP 
 El implemento de la tecnología de Voz sobre IP en el Programa Mundial de 
Alimentos nivel regional (Colombia, Nicaragua y El Salvador) genera un ahorro en 
el costo de las llamadas internacionales. 
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La metodología que se implementará será la explicativa.  El estudio está orientado a 
cumplir hipótesis de tercer grado.  Las variables que se analizarán son los costos en las 
llamadas internacionales entre Nicaragua, El Salvador y Colombia, los costos de 
implementación de las soluciones propuestas y los beneficios proporcionados por dichas 
soluciones.   
 
El método de investigación a utilizar es la inducción ya que se realiza un análisis ordenado, 
coherente y lógico del problema de investigación, tomando como referencia las hipótesis 
planteadas en este proyecto.  Basados en las premisas verdaderas que se obtengan en el 
estudio se comprobarán las hipótesis planteadas 
 
Las técnicas de recopilación de información que se utilizarán en este estudio son: 
Investigación bibliográfica, encuestas y cuestionarios y observación. 
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Los resultados de la investigación reflectan cada una de las dos soluciones que se 
estudiaron.  Ambas soluciones efectivamente logran establecer la compatibilidad técnica 
necesaria para operar adecuadamente en las tres oficinas de países bajo consideración.   
 
La solución de Quicknet nos pide tener en existencia los siguientes requisitos técnicos para 
su funcionamiento: 
 
 Al menos una línea troncal libre en la planta telefónica 
 Conexión a Internet 
 Computadora y/o servidor para la instalación de su hardware y funcionamiento y 
mantenimiento de su software. 
 Número IP público adicional (dedicado para conexiones de Voz sobre IP) 
 
Gracias a estos tres simples requisitos, Quicknet logra ofrecer a las oficinas del Programa 
Mundial de Alimentos una solución técnicamente fiable para implementar. 
 
La lógica de su conexión se expresa de la siguiente forma: 
 
La computadora designada para manejar las tareas y operaciones de voz sobre IP tienen 
tanto el software como el hardware pertenecientes a la solución de Quicknet (Phonejacks y 
Microtelco Gateway software).   
 
Se conectarían al Phonejack la troncal analógica libre de la planta telefónica y la conexión 
hacia Internet con un número IP público para uso único del mismo. 
 
El software de Microtelco Gateway es configurado para definir los destinos a llamar a 
través del mismo.  En el caso de las 3 oficinas, se pueden definir los números IP’s de cada 
destino con un número determinado: 
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País Número IP Número a Digitar 
Nicaragua 200.30.128.15 1-937-01 
Colombia 209.88.55.19 1-937-02 
El Salvador 168.243.224.235 1-937-03 
Tabla 1: Ejemplo de tabla de enrutamiento de llamadas (Phonejack) 
 
De esta manera, cuando el usuario digite los números 1-937-02, el Phonejack interpreta 
estos 6 dígitos como el número IP del Phonejack correspondiente a Colombia, por tanto 
enlutando dicha llamada a ese destino. 
 
En la siguiente gráfica se demuestra esta misma configuración a nivel de los 3 países 
interconectados: 
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De igual manera, la solución de Cisco logra cumplir con los requisitos técnicos de las tres 
oficinas de países.   
 
Cisco, a diferencia de Quicknet, necesita de un requisito menos a aquellos descritos en la 
solución de Quicknet: la computadora adicional para instalación de su hardware y software. 
El dispositivo seleccionado de Cisco no requiere de ningún otro componente para su 
operación, pues ya posee las conexiones de red y de datos, tanto como el sofware necesario 
integrado.  El procedimiento técnico para realizar una llamada de voz sobre IP a través de 
este dispositivo es exactamente igual a aquel descrito anteriormente con la solución de 
Quicknet.   
 
En el siguiente gráfico se muestra de igual manera la conexiones de las tres oficinas de 
países mediante la solución de Cisco. 
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Ahora bien, es sumamente importante haber considerado la posibilidad de integrar estas dos 
soluciones en los países restantes de la región – pues es posible que en algún futuro la 
necesidad de implementar esta tecnología con el fin de reducir los gastos en llamadas 
telefónicas. 
 
Adicionalmente, se observó una tendencia que hoy en día se está incrementando las 
llamadas de oficinas de países a otros.  El hecho de que los funcionarios de la oficina 
regional viajen con mucha frecuencia a las oficinas de países, crea una necesidad de las 
oficinas comunicarse entre sí para poder conversar con este funcionario.   
 
Como bien se había mencionado anteriormente, los requisitos para implantar las dos 
soluciones estudiadas son bien básicas:  
 
 Troncal analógica libre en sistema telefónico 
 Número IP público libre de uso 
 Conexión a Internet 
 
De hecho, cada una de las oficinas de países cuenta con todos estos requisitos, razón por la 
cual se puede afirmar que el proyecto cumple con la posibilidad de expansión hacia las 
restantes oficinas de país de la región. 
 
Desde un principio, Voz sobre IP ha sido un tema muy controversial.  El hecho de que una 
empresa u organización pueda realizar llamadas a lugares geográficamente dispersos de 
manera gratuita llamó mucha atención a los proveedores locales de servicio de telefonía.  
En el mercado estadounidense, sin embargo, este problema no existe, gracias a un acuerdo 
establecido en 1996, mejor conocido como ‘El Acuerdo de Telecomunicaciones de 1996’.  
El objetivo principal de este acuerdo era justamente de promover la competencia libre en 
los servicios de telefonía.  Esto, en consecuencia dio permiso para poder operar libremente 
y enlazar las comunicaciones de telefonía local e Internet.  Es decir, permitió legalmente 
ofrecer el Hop-off y Hop-on de llamadas desde Internet a la red PSTN o bien viceversa. 
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Sin embargo, en varios países de Latinoamérica, este término es prohibido.  La mayoría de 
los países poseen un monopolio en los servicios de telefonía pública, la cual a su vez 
prohíben hacer estos ‘saltos’ desde Internet hacia la PSTN y viceversa. 
 
Después de una investigación, se identificó que en todos los países en donde el PMA tiene 
presencia en esta región, el término Hop-off y Hop-on son prohibidos. Estos países son: 
Nicaragua, Honduras, Guatemala, El Salvador, República Dominicana, Haití, Colombia, 
Perú, Ecuador y Bolivia.  Lamentablemente Cuba es el único país donde no se podría 
implementar dicha tecnología debido a las restricciones de uso de esta misma. 
 
Afortunadamente, el objetivo principal de este estudio es poder enlazar las oficinas de 
países y la oficina regional para que se puedan comunicar entre sí, sin ningún interés de 
poder acceder a la red pública de un país remoto.  Este principio sí es permitido siempre y 
cuando la red establecida nunca acceda a la red pública.  
 
En Septiembre del 2002, Panamá fue el primer país en prohibir todo tipo de comunicación 
de Voz sobre IP.  Esto causó serios inconvenientes no solamente a las empresas y 
organizaciones dentro del país, sino también fuera.  Sin embargo, a finales de Noviembre, 
esta ley fue retirada, permitiendo nuevamente las comunicaciones de Voz sobre IP – no 
obstante siempre asegurando que la PSTN nunca sea intervenida durante el proceso de 
comunicación.  A nivel mundial, voz sobre IP es un concepto legal si se implementa en una 
red totalmente privada, no utilizando recursos de una red pública. 
 
Las soluciones ofrecidas por esta tecnología tienen que ofrecer a su vez una calidad de voz 
aceptable para garantizar la aceptación de la misma por los usuarios.  Según los estudios 
realizados, el rango aceptado de retardo para uso de voz sobre IP está entre los 0-300 ms.  
Ahora bien, las pruebas realizadas en las tres oficinas mostraron un retardo entre los 270-
320ms.  Es importante afirmar que estas pruebas se realizaron bien con la conectividad 
actual, la cual obviamente no es la adecuada y bien con proveedores diferentes.  Por tanto, 
se puede deducir con certeza que una vez implementada la conectividad adecuada y un solo 
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proveedor, el retardo de la transmisión de datos asumirá una posición dentro del rango 
aceptable. 
 
Como se había mencionado en los requisitos básicos para la organización, la transparencia 
de esta tecnología es uno de los aspectos más importantes a considerar.  Quicknet presenta 
una gran ventaja que permite que su solución sea totalmente transparente a los usuarios 
finales, utilizando el dispositivo de Phonejack.   
 
El Phonejack permite conectarse a uno de los puertos troncales analógicos de la planta 
telefónica de tal forma que permita a los usuarios acceder a dicha conectividad a través de 
los teléfonos convencionales de cada una de las oficinas.  Esto no solamente posee una gran 
ventaja económicamente, puesto a que no existe necesidad de adquirir nuevos equipos para 
los usuarios, pero también los usuarios no sufren ningún cambio de infraestructura al 
realizar una llamada telefónica.   
 
Cisco tiene a disposición una serie de productos que ofrecen la tecnología voz sobre IP, 
como son los Gateways, tarjetas de voz y los teléfonos IP.  Aunque el teléfono IP es una 
buena herramienta de Voz sobre IP, no cumple con el requisito de transparencia a los 
usuarios y de igual forma con la adaptación a la infraestructura existente.  En este caso, el 
teléfono IP de Cisco no fue una solución para el proyecto.  Sin embargo, debido a la 
solución seleccionada, es posible utilizar los mismos teléfonos existentes de cada una de las 
oficinas, puesto a que los puertos de voz en las tarjetas del enrutador son puertos 
analógicos, los cuales a su vez se podrían conectar los puertos troncales de la planta 
telefónica.  De esta manera, todos los usuarios podrían tener acceso a estos puertos de voz 
del enrutador como si fueran una línea adicional.   
 
La razón principal del estudio fue la intención de bajar los gastos telefónicos de las tres 
oficinas de país.  Primeramente se consideraron los costos de conectividad de Internet en 
los tres países bajo estudio.  Inadelsa ofreció los costos recurrentes mas bajos en 
comparación con las otras dos empresas proveedoras 
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Una vez establecida la empresa a ofrecer los servicios de conectividad, se evaluó las 
soluciones de Quicknet y Cisco en donde Cisco ofreció la solución óptima.  En la siguiente 




Colombia U$ 8,888.00 
El Salvador U$ 8,843.00 
Oficina Regional U$ 8,700.00 
TOTAL U$ 26,431.00 
Tabla 2: Costos de implementación de solución Cisco 
 
La siguiente tabla, muestra claramente los ahorros que se obtienen anualmente una vez 
implementada la solución.  La gráfica refleja los gastos mensuales, de manera acumulativa 
durante el transcurso de un año – ofreciendo al final de cada año un ahorro total de U$ 














































































Costos Actuales vs. Costos Futuros
Costo Actual Costo Futuro
 
Gráfico 1: Costos actuales vs. Futuros: Cisco 
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En la siguiente tabla, podemos estudiar el resumen de las ventajas y desventajas principales 
de cada una de las soluciones:  
 
CISCO QUICKNET 
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas 
Ofrece tecnología 
alta a un precio 
favorable 
Largo tiempo de 
recuperación de 
inversión para 








Ofrece Calidad de 
Servicio (QoS) 
Largo tiempo de 
recuperación de 
inversión para 
Oficina de El 
Salvador 
Ofrece tecnología 
alta a un precio 
favorable 
No garantiza calidad 
de servicio para 
todas las Oficinas 
Tabla 3: Ventajas y Desventajas de soluciones Cisco y Quicknet 
 
Al haber estudiado ambas posibilidades de solución para el Programa Mundial de 
Alimentos, dentro de las cuales cada una a su vez tenía diversas opciones de solución, en 
cuanto a tipo de dispositivo a utilizar y tipo de conexión hacia Internet, se puede 
recomendar la siguiente solución:  Plataforma Cisco y conexión a través de Inadelsa.   
 
Claramente, la solución de Cisco ofrece más ventajas que desventajas en comparación con 
la solución de Quicknet.  La solución de Cisco demostró ventajas superiores a aquellas 
ofrecidas por Quicknet.  Al mismo tiempo, la misma desventaja desplegada por Cisco la 
contiene Quicknet. 
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Fue imprescindible el estudio de las llamadas telefónicas entre los países para poder 
obtener un dato concreto y acertado de los costos que afectan la comunicación entre las tres 
oficinas de países bajo estudio.   
 
Para el caso de la oficina regional, el departamento de Informática elaboró un sistema que 
permite identificar las llamadas telefónicas que se realizan dentro de la oficina.  A través de 
este sistema, se pudo estudiar e identificar con certeza los tiempos con mayor demanda de 
llamadas telefónicas hacia las otras oficinas de países.  Lamentablemente, este sistema aún 
no se ha implementado en las otras oficinas de países, razón por la cual no se logró elaborar 
un estudio exacto en cuanto a los tiempos con mayor demanda de llamadas telefónicas 
hacia otras oficinas de país.  Sin embargo, aun es posible conseguir los datos de los gastos 
con los recibos telefónicos que emite la empresa telefónica de ambos países. 
 
De acuerdo a los reportes que el sistema elaboró durante el segmento que se estudió (Enero 
2001 – Julio 2001), las horas bajo el cual la oficina regional del PMA realiza la mayor 
cantidad de llamadas hacia las otras oficinas de país son: 
 
 9:00 am – 10:30 am 
 2:30 pm – 4:00 pm 
 
Al mismo tiempo, se realizó el mismo estudio para las oficinas de El Salvador y Colombia, 
en donde los resultados de esto dos países fueron: 
 
El Salvador: 
 8.30 am – 10:00 am 
 
Colombia 
 9.30am – 11:00 am 
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 2.30 pm – 3.30 pm 
 
Gracias a esta información, es posible, en caso que sea necesario, establecer una prioridad 
de envío de paquetes de datos o bien hasta una posible restricción del uso del ancho de 
banda (restricción en uso de Internet) para poder de esta manera garantizar el flujo efectivo 
de los paquetes de voz.  
 
Adicionalmente, fue necesario identificar la tecnología existente dentro de cada una de las 
oficinas involucradas en el estudio para poder brindar una solución acorde a las necesidades 
reales de cada una de ellas.   
 
El PMA utiliza diversos métodos tecnológicos para su conectividad.  Sin embargo, se 
enfocó con mayor detalle aquellas tecnologías que influyen directamente a esta propuesta 
para poder estudiarlas apropiadamente.  Entre ellas se encuentran: El tipo de conectividad y 
la velocidad utilizada para conectarse a Internet (servicio ofrecido por proveedor local de 
cada país); el sistema telefónico utilizado; el tipo de equipo utilizado para conectividad 
hacia Internet; promedio de costos mensuales de llamadas telefónicas hacia las oficinas de 
países seleccionadas; costos mensuales de la conectividad hacia Internet.   
 
Las tecnologías consideradas para este estudio fueron la conectividad hacia Internet y el 




La oficina regional situada en Nicaragua, cuenta con un sistema telefónico de Siemens, 
modelo Hicom 130. Dicha planta tiene posibilidad de ofrecer terminales tanto analógicos 
como digitales.  Estas conexiones son posibles a través de tarjetas digitales o bien 
analógicas, las cuales permiten 16 extensiones por cada tarjeta.  Cada tarjeta troncal ofrece 
8 líneas.  En adición a lo mencionado anteriormente, tiene capacidad para ofrecer 
conectividad mediante la tecnología E&M.  La tarjeta E&M ofrece la posibilidad de 2 
Análisis y Propuesta de la Estructura de Comunicaciones Telefónicas del Programa Mundial de 
Alimentos basados en la Tecnología IP 





conexiones simultáneas. Cada tarjeta ocupa una ranura dentro de la planta telefónica.  La 
configuración de la planta telefónica se encuentra sujeta a la necesidad de la empresa u 
organización. En este caso, la oficina regional requiere de la siguiente configuración para 
su uso óptimo en la oficina: 
 
 2 tarjetas de terminales analógicas – ofreciendo un total de 64 terminales de las 
cuales cinco se encuentran libres. 
 2 tarjetas de terminales digitales – ofreciendo un total de 32 terminales de las cuales 
una se encuentra libre 
 2 tarjetas troncales analógicas – ofreciendo un total de 16 terminales de las cuales 
dos se encuentran libres 
 
El mantenimiento básico de la planta telefónica es realizado por la Unidad de Informática y 
Telecomunicaciones del PMA.  Este mantenimiento básico incluye programación de la 
planta telefónica, instalaciones de puertos telefónicos tanto como extensiones telefónicas.  
Sin embargo, cuando se trata de tareas más complejas,  Siemens tiene representación dentro 
del país en donde ofrecen sus servicios para cualquier tipo de conflicto o consulta que se 
lleve a cabo.  Por tanto, cualquier cambio o prueba necesaria a realizarse en la planta 
telefónica no presenta conflicto mayor debido al alto soporte técnico disponible dentro del 
país.  La empresa ofrece sus servicios de soporte técnico, en caso que sea necesario por un 
costo de U$ 50.00 por hora.  Sin embargo, el departamento de Informática y 
Telecomunicaciones tiene el equipo y capacidad para hacer este tipo de implementación – 
de esta manera reduciendo los costos de implementación del proyecto.  
 
Para poder asegurar el acoplamiento de Voz sobre IP con respecto a la planta telefónica, fue 
necesario asegurar que la tecnología es soportada por el equipo mencionado.  En el caso de 
la oficina regional, la planta telefónica no tiene característica que muestre la existencia 
implícita de los componentes necesarios para implementar Voz sobre IP puesto que es una 
versión de los modelos Hicom de Siemens ya más antiguos.  Sin embargo, esto no descarta 
en ningún momento la posibilidad de implementar VoIP con la planta telefónica existente.   
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En este caso, la opción a tomar para poder permitir que la planta telefónica enrute llamadas 
hacia Internet es enlazando un puerto troncal analógico de ella misma con la solución a 
implementarse.  Es decir, la planta telefónica aceptaría la línea de dicha solución como una 
línea normal del PSTN.  De esta forma podríamos asegurar que los usuarios de cada una de 
las oficinas puedan acceder a este método de llamadas a través de las extensiones 
telefónicas en cada estación de trabajo.   
 
EL SALVADOR  
La oficina de país en El Salvador cuenta con un sistema de Alkatel, model 4200K.  Esta 
oficina de país cuenta con las siguientes configuraciones para la planta telefónica: 
 
 2 tarjetas de terminales analógicas – ofreciendo un total de 16 terminales de las 
cuales cinco se encuentran libres. 
 2 tarjetas troncales analógicas – ofreciendo un total de 8 terminales de las cuales dos 
se encuentran libres 
 
Esta planta telefónica, aunque es mucho más sencilla que la planta telefónica que se 
encuentra en la oficina regional,  permite establecer voz sobre IP con las oficinas de países 
estudiadas.  Esto se debe principalmente a que las soluciones a investigar siempre tienen 
como base buscar una solución que permita integrarse a la infraestructura actual de cada 
una de las oficinas de país. 
 
En el caso de esta oficina de país, la oficina contrata a una empresa local que les ofrece y 
realiza soporte técnico en caso que sea necesario.  La empresa cobra un costo de U$30.00 
por hora por sus servicios (sin incluir piezas de reparaciones, etc).   
 
COLOMBIA 
La oficina de país de Colombia, al igual que la oficina de El Salvador, cuenta con una 
planta telefónica bastante simple.  Pero al igual que las restantes plantas telefónicas de las 
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otras oficinas, cumple con los requisitos necesarios para implementar el proyecto.  El 
modelo y marca de esta misma es una Panasonic KX-TA1232.  La planta telefónica se 
encuentra configurada bajo el siguiente esquema: 
 
 3 tarjetas de terminales analógicas – ofreciendo un total de 24 terminales de las 
cuales 6 se encuentran libres. 
 1 tarjeta troncal analógica -  ofreciendo un total de 6 terminales de las cuales 3 se 
encuentran libres. 
 
La oficina de país contrata a una empresa local quienes brindan servicio de soporte técnico 
por un costo de U$ 30.00 por hora sin incluir costos de piezas, etc. 
 
Conectividad hacia Internet 
Los proveedores ofrecen cierta velocidad de conexión entre el cliente y ellos.  Esta es la 
conectividad que ellos ofrecen oficialmente.  Sin embargo, los proveedores de servicio de 
Internet tienen una gran cantidad de clientes a los cuales ellos ofrecen los mismos servicios 
ya sea de mayor o menor velocidad a la del PMA.  Todos estos clientes luego ‘salen’ a 
través de un enlace satelital, fibra óptica o bien otro medio, el cual es compartido por cada 
una de ellos a los cuales dicha empresa ofrece sus servicios.  Independientemente de la 
velocidad de transmisión ofrecida por los proveedores a cada uno de sus clientes, todos los 
clientes poseen un solo punto de salida en común hacia el satélite.  Esto fija una velocidad 
permanente de conectividad, sin tomar en cuenta la cantidad de clientes bajo su operación.  
Mediante el tiempo que los proveedores de servicio de Internet van capturando mayor 
clientela, el enlace se va saturando cada vez más, degradando de esta manera la 
confiabilidad de velocidad de enlace de cada uno de sus clientes.  El enlace en común 
resulta ser como un cuello de botella para las salidas hacia Internet por parte de cada uno de 
los clientes.  Debido a este problema, muchas veces nunca se logra obtener el ancho de 
banda real que fue ofrecido inicialmente por los proveedores de Internet.   
 
 
Análisis y Propuesta de la Estructura de Comunicaciones Telefónicas del Programa Mundial de 
Alimentos basados en la Tecnología IP 






La oficina regional posee un enlace de línea dedicada para la conexión con Internet.  Es 
importante mencionar que dicho enlace no es utilizado para enrutar los mensajes de correo 
electrónico; estos mensajes son enrutados a través de otro tipo de conectividad existente 
dentro del PMA. Este es el sistema anteriormente descrito, ETNet. 
 
Esto libera una gran cantidad de consumo de ancho de banda debido a la gran cantidad de 
mensajes que entran y salen de manera continua día a día.  El Internet es utilizado 
principalmente para el uso de información en ella y a la vez se utiliza como solución de 
respaldo cuando el enlace principal de enruteo de correo electrónico falle. 
 
Actualmente, el ancho de banda de línea de CIR, o mejor conocida como ‘clear channel’ en 
el país, con la cual la oficina regional en Nicaragua cuenta, es de 128Kbps.  Este servicio es 
ofrecido por la compañía Equipos y Sistemas SA.  
 
Es importante no perder el hecho de que el enlace hacia Internet para la oficina regional no 
alcanza realmente la velocidad de 128Kbps.  Por tanto, es necesario buscar métodos de 
medir la velocidad real de esta conectividad actual.  Para esto, se realizaron las siguientes 
pruebas bajo los comandos tracert y ping.  Posterior a estas pruebas, se verificó la 
conectividad con pruebas adicionales utilizando la página web de http://www.cnet.com bajo 
‘web services\internet access”.  Este sitio permite medir la velocidad de conexión actual en 
dependencia del tipo de conectividad utilizado.   
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Fecha Hora País Dirección IP Saltos mms 
May/22/02 8.54 Colombia 209.88.55.12 17 300 
May/22/02 15.2 Colombia 209.88.55.12 18 316 
May/23/02 8.47 Colombia 209.88.55.12 17 250 
May/23/02 14.54 Colombia 209.88.55.12 17 292 
May/28/02 8.10 Colombia 209.88.55.12 17 354 
May/28/02 16.22 Colombia 209.88.55.12 17 1250 
Jun/05/02 9.29 Colombia 209.88.55.12 17 360 
Tabla 4: Resultados de tracert y ping hacia Colombia 
 
 
Fecha Hora País Dirección IP Saltos mms 
May/22/02 9.05 El Salvador 168.243.224.208 14 90 
May/22/02 15.30 El Salvador 168.243.224.208 14 100 
May/23/02 8.55 El Salvador 168.243.224.208 14 100 
May/23/02 15.02 El Salvador 168.243.224.208 15 129 
May/28/02 8.18 El Salvador 168.243.224.208 14 115 
May/28/02 16.34 El Salvador 168.243.224.208 17 155 
Jun/05/02 9.36 El Salvador 168.243.224.208 17 500 
Tabla 5: Resultados de tracert y ping hacia El Salvador 
 
Lamentablemente, no se lograron hacer pruebas de ping y tracert iniciando de las otras 
oficinas de país (Colombia y El Salvador).  Sin embargo, con los datos obtenidos de las 
pruebas realizadas en la oficina regional es posible tener un estimado en la velocidad de 
conexión.  
 
Las segundas pruebas realizadas en la oficina regional fueron con la ayuda de los servicios 
gratuitos ofrecidos en www.cnet.com.  Uno de los diversos servicios que la página web 
ofrece es el chequeo de velocidad de conectividad hacia sus servidores.  Durante los mismo 
días y horas bajo las cuales se realizaron las pruebas mencionadas anteriormente.  El 
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resultado positivo fijó una velocidad aproximada de 118Kbps, la cual nos da toda la 
posibilidad de agregar canales de voz en la misma red.   
 
COLOMBIA 
La oficina de Colombia obtiene sus servicios de conectividad a través de la empresa IFX, la 
cual ofrece actualmente servicios de Internet en varios países de la región.  La velocidad de 
conectividad es de 64Kbps.  Sin embargo, a diferencia de la oficina regional, este tipo de 
enlace no es de ‘clear channel’, si no de línea dedicada, la cual no ofrece en su totalidad el 
ancho de banda mencionado.   
 
A pesar que no se pudieron realizar las pruebas que se establecieron en la oficina regional, 
se logró hacer la segunda prueba, utilizando los servicios gratuitos de www.cnet.com.  De 
igual forma, la velocidad promedio adquirida en la oficina logró un alcance de 49Kbps.   
 
EL SALVADOR 
Al igual que la oficina de Colombia, la oficina de país en El Salvador se conectan hacia 
Internet con una velocidad de línea dedicada de 64Kbps.  Sin embargo, los resultados 
adquiridos con las mismas pruebas realizadas a través de www.cnet.com mostró un mejor 
rendimiento en cuanto a la velocidad de conexión, alcanzando un promedio de 54Kbps. 
 
Costos de llamadas telefónicas 
OFICINA REGIONAL 
La oficina regional del Programa Mundial de Alimentos consume una gran cantidad de 
llamadas telefónicas internacionales.  En un estudio realizado en el período de Febrero 
2001 a Septiembre 2001, se estimó un gasto total mensual de U$ 4,477.04.  El costo anual 
estimado alcanza una cifra de U$ 53,724.44 
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Sin embargo, no todo ese gasto se consume con las llamadas hacia Colombia y El Salvador.  
No obstante, estos dos países consumen la mayoría de llamadas telefónicas entre los países 
con presencia del PMA en la región, utilizando el 30.63%. 8
 
De igual manera, las oficinas de países de Colombia y El Salvador hicieron estimaciones de 




A diferencia de la oficina regional, la oficina de Colombia desafortunadamente no cuenta 
con ningún sistema de control de llamadas telefónicas, el cual dio como resultado la 
dificultad de conseguir la información de manera inmediata.  Sin embargo, se le hizo la 
solicitud al departamento de finanzas/administración de esa oficina para verificar el costo 
total de llamadas telefónicas hacia Nicaragua y El Salvador. 
 
Con respecto a la oficina de El Salvador, el valor obtenido no recurre cifras significativas 
puesto a que las llamadas entre oficinas de países no son frecuentes.  Sin embargo, el costo 




Al igual que la oficina de Colombia, la oficina de El Salvador tampoco goza de algún 
sistema de tarificación de llamadas telefónicas para la elaboración rápida de los costos 
mensuales/anuales de llamadas telefónicas.  Pero también se les solicitó información bajo la 
cual también lograron suministrar.  La oficina de Colombia recibe un porcentaje muy bajo 
de llamadas telefónicas por parte de la oficina de El Salvador.  Sin embargo, la oficina 
regional si recibe un gran porcentaje de llamadas por parte de la oficina de El Salvador.   
 
                                                 
8 Dato obtenido de reporte de sistema de tarificación interno del PMA 
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En la siguiente tabla, se puede visualizar el gasto en llamadas telefónicas de las tres oficinas 
de países.  Estos gastos reflejados en la siguiente tabla muestran únicamente las llamadas 
entre las 3 oficinas de países: 
 
País Costo Mensual Costo Anual 
Colombia U$ 883.33 U$ 10,600.00
El Salvador U$ 675.00 U$ 8,100.00
Oficina Regional U$ 1,371.27 U$ 16,455.25
 TOTAL U$ 35,155.25
Tabla 6: Resumen de costos de llamadas telefónicas 
 
Costos de enlace hacia Internet 
 
OFICINA REGIONAL 
La oficina regional obtiene los servicios de conectividad hacia Internet a través de la 
empresa Equipos y Sistemas S.A.  Esta empresa ofrece el servicio de clear channel 




La oficina de país de Colombia adquiere sus servicios de Internet a través de la empresa 
IFX.  Esta empresa ofrece el servicio actual de conectividad hacia Internet a un costo de U$ 
375.00 mensuales.  Este costo ofrece un servicio de conectividad de línea dedicada a una 
velocidad de 64Kbps en donde anualmente consumen un costo de U$ 4,500.00.  
 
EL SALVADOR 
La oficina de país de El Salvador ofrece los servicios más bajos de conectividad hacia 
Internet asumiendo un costo mensual de U$ 250.00.  La empresa que ofrece este servicio se 
conoce como Cablenet, el cual brinda a esta oficina de país una velocidad de 64Kbps con 
un costo anual de U$ 3,000.00. 
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A continuación se demuestra una tabla con todos los costos anuales actuales de la 
conectividad existente en cada uno de las 3 oficinas bajo estudio: 
 
Oficina de Pais Internet 
Llamadas 
Telefónicas 
Total por País 
Colombia U$ 4,500.00 U$ 10,600.00  U$ 15,100.00
El Salvador U$ 3,000.00 U$ 8,100.00 U$ 11,100.00
Oficina Regional U$ 13,800.00 U$ 16,455.25 U$ 30,255.25
 TOTAL U$ 56,455.25
Tabla 7: Resumen de costos anuales 
 
 
Investigación de Solución Quicknet  
Quicknet Technologies Incorporated 
La primera solución radica en la conectividad de los equipos de Quicknet a través de líneas 
dedicadas bajo un mismo proveedor regional.  El objetivo de esta propuesta es minimizar 
los costos sin perder la visión de comunicación eficaz y efectiva.   
 
La empresa estadounidense Quicknet busca como enlazar la comunicación de voz de las 
empresas y organizaciones a través del Internet.  Quicknet Technologies Incorporated 
(QTI) fue fundada en 1995 en San Francisco, California.  Actualmente, ofrecen sus 
servicios a aproximadamente 180 países.   
 
Esta compañía ha fabricado diversos equipos para múltiples tipos de escenarios, los cuales 
incluyen: LineJack, PhoneJack y Phonecard.  Estos dispositivos junto con el software 
apropiado adaptados a la conectividad que se propone, ofrecen una solución eficiente para 
las comunicaciones VoIP.   
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Todos estos equipos utilizan la aceleración de audio y cancelación de eco a través de 
hardware, el cual a la vez utiliza una tarjeta DSP integrada para disminuir la carga del 
procesamiento de la CPU.  Estos procesos logran reducir la latencia de audio y ejecutar 
funciones múltiples  de procesamiento de audio en paralelo sin afectar de manera negativa 
al rendimiento de la CPU.  El resultado final de esto es una mejora en la claridad de voz 
con ningún o muy poco retraso. 9
 
Puesto a que uno de los requisitos de las soluciones exige el uso de los teléfonos 
convencionales existentes por razones de facilidad de uso, los dispositivos que cumplen con 
este requisito son el LineJack y el PhoneJack.   
 
El LineJack tiene un costo casi el doble del costo del PhoneJack pero esto se debe a una 
característica primordial que presenta: posee un segundo puerto en donde puede aceptar una 
línea telefónica de la PSTN.  Con esta configuración, el LineJack  permite obtener un 
sistema dual de líneas: una línea para conexiones de VoIP y otra enlazada directa para las 
llamadas normales.  Como se había mencionado, uno de los requisitos fundamentales de la 
organización es la transparencia de uso de la tecnología a los usuarios finales.  No obstante, 
el LineJack se destaca del PhoneJack en el hecho de que logra crear un gateway debido a 
que permite conectar una línea de la PSTN y a la vez la línea que se enlaza hacia Internet.  
Sin embargo, es importante reconocer que los dos únicos tipos de conexiones realizadas por 
estos dispositivos, se encuentran legalmente autorizados.   
 
En el primer instante, si el dispositivo Phonejack se comunica hacia otro dispositivo de 
Phonejack, la llamada se enruta en su totalidad a través de Internet, nunca pasando por la 
PSTN, factor prohibido en muchos países del mundo.   
 
En su segunda opción de conectividad, el dispositivo Linejack sí logra establecer una 
llamada hacia un teléfono a través de la PSTN.  Es decir, es posible llamar desde un 
dispositivo Linejack A hacia otro dispositivo Linejack B en donde el Linejack B luego se 
                                                 
9 “It’s more than VoIP”, http://www.tmc.net, noviembre 2000, Tom Keating 
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encuentra conectado en su segundo puerto una línea PSTN bajo la cual el Linejack A podrá 
realizar llamadas locales en el sector geográfico donde se encuentra el Linejack B, 
independientemente de su ubicación geográfica.  En la siguiente ilustración, podemos 




Figura 14: Conexión Phonejack 
 
Las líneas rojas muestran el camino de conectividad desde el principio, donde un teléfono 
en el país A inicia una llamada para luego caer al país B. 
 
Este servicio, aunque es legal en países como Estados Unidos, en muchos de los países 
Latinoamericanos es prohibido.  Debido a este gran factor legal, se optó por el estudio del 
dispositivo Phonejack y se descartó la solución con Linejack. 
 
Funcionalidad de Phonejack 
A diferencia de los teléfonos de Internet basados en software, el PhoneJack no utiliza en 
ningún momento la tarjeta de sonido para las conversaciones.  Generalmente, este tipo de 
Planta Telefónica 
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soluciones hacen uso de estas tarjetas de sonido, las cuales degradan considerablemente la 
calidad de la comunicación, proyectando conversaciones con ecos, o bien comunicaciones 
semi-duplex.   
 
La funcionalidad de estos equipos es bastante sencillo: Permite que las llamadas hagan 
‘saltos’ desde la PBX hacia Internet y viceversa.  El término de “salto” es utilizado para 
describir el proceso de llamar remotamente hacia Internet y posteriormente, transferir las 
llamadas hacia la planta telefónica del destino para luego caer a una extensión de la misma.  
Esto se realiza con una llamada a través de Internet hacia una máquina utilizando el 
PhoneJack.  A esto se conoce como “Hop –off” debido a que la llamada salta fuera desde 
Internet hacia otra PBX en otro local el cual tiene instalado otro dispositivo de Phonejack.  
De otra forma, el término de “Hop-on” se utiliza para describir el proceso de llamar desde 
la PBX y transferirla hacia Internet.10   
 
A nivel de hardware, la característica esencial a considerar es la cancelación de eco.  Como 
bien se conoce, el eco es una desventaja conocida para las comunicaciones de voz a través 
de una red IP.  Sin embargo, los productos de Quicknet garantizan la cancelación de esta 
desventaja.  De igual manera, estos productos ofrecen varias tecnologías de compresión de 
datos, tales como G.711, G.729, G.723 entre otros, en donde puede elegir la tecnología más 
adecuada. 
Requisitos básicos de plataforma para el uso del Phonejack 
Un factor importante necesario que se tomó en cuenta fue el hecho de que los dispositivos 
de Phonejack requieren de alguna computadora bajo la cual estaría operando.  Para esto, se 
recomendó la adquisición de un servidor nuevo para el uso exclusivo del mismo.  De esta 
forma, se garantizaría el uso óptimo por parte de la máquina que estaría operando la 
solución de Voz sobre IP. 
 
                                                 
10 “Quicknet User Manual”, http://www.quicknet.net 
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Los requerimientos de sistema mínimo para poder utilizar la solución de Linejack de 
Quicknet son: 
 
 IBM ó PC compatible con un procesador 486 o mayor 
 32MB Memoria RAM 
 Windows 95/98 
 Slot ISA o PCI 
 Teléfono o línea analógica 
 Parlante o micrófono de PC  
 Conexión de módem o LAN 
 
Sin embargo, para obtener un rendimiento óptimo, es necesario considerar la plataforma 
bajo la cual estaría operando dicha solución.  Como bien se conoce, no es recomendable 
trabajar bajo los requerimientos mínimos de una solución puesto a que esto aporta a los 
posibles fallos técnicos cuando se llegan a dar.   
 
Soluciones de software de Quicknet 
Lo que se ha descrito hasta ahora es la solución de hardware ofrecida por Quicknet.  Sin 
embargo, para poder hacer utilidad del hardware, es necesario combinar este mismo con un 
software, mediante el cual interpretaría la comunicación entre el PBX y el enlace hacia 
Internet.  Actualmente, Quicknet ofrece dos posibilidades para utilizar bien el LineJack o el 
PhoneJack mediante un software que controle el equipo.  Estas dos posibilidades son el 
Internet Switchboard y el Microtelco Gateway.   
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El Internet Switchboard fue el primer software en el mercado a nivel mundial a ofrecer un 
cliente de teléfono por Internet con tecnología H.323 que sea a la vez controlado a través de 
hardware.11
 
Este software ofrece la capacidad de enrutar no sólo llamadas telefónicas de voz, sino 
incluso la posibilidad de envío de faxes.  Una característica que hace resaltar este software 
en comparación con otros es su capacidad de ofrecer a los clientes conectarse a diversos 
ITSP (Proveedores de Servicios de Telefonía sobre Internet) bajo la misma cuenta 
manejada a través de Internet.   
 
Como se ha mencionado, una de las desventajas de VoIP es fiabilidad de la misma.  Sin 
embargo, Quicknet ha implementado una solución para minimizar este problema.  El 
Internet Switchboard ofrece una opción de auto-conectarse a diferentes proveedores cuando 
el enlace actual falla o bien se cae.  De esta forma, ofrece un mayor porcentaje de garantía 
para los factores de calidad de voz.  A la vez, el usuario tiene la opción de permitir que el 
mismo software identifique que proveedor utilizar para realizar una llamada tomando en 
cuenta el LCR (Least cost routing – enruteo de menor costo).   
 
La ventaja de este software es que es gratuito y se puede descargar de manera inmediata en 
la página web de Quicknet, http://www.quicknet.net.  El software es amistoso en su 
instalación y fácil de usar.  El software se instala en la misma máquina que posee el 
dispositivo de Quicknet.   
 
La mayor desventaja de este software es que sólo permite una llamada a la vez; no permite 
en ningún momento que más de alguna llamada se realicen de forma simultánea.  Es decir, 
por cada máquina disponible para uso del PhoneJack, sólo es posible instalar un solo 
equipo de hardware.  Esto no es una gran desventaja para las oficinas de países sumamente 
pequeñas.  Sin embargo, como se ha podido ver en las estadísticas de la frecuencia de 
                                                 
11 http://www.quicknet.net 
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llamadas hacia las oficinas de país, se puede notar claramente que la oficina regional y las 
oficinas de El Salvador y Colombia sí ameritan la posibilidad de realizar más de una 
llamada a la vez.  La única opción que permite el Internet Software realizar para poder 
cumplir con el requisito de la oficina regional es de instalar una computadora por cada 
dispositivo dedicado al servicio de VoIP.   
 
Quicknet ya ha considerado esta desventaja para aquellas empresas y organizaciones que 
quisieran integrar este tipo de solución.  Para poder satisfacer esta necesidad, Quicknet ha 
implementado una nueva solución, conocida como Micro Telco Gateway.   
 
Micro Telco Gateway  
A diferencia del software Internet Switchboard, Micro Telco Gateway es otra opción a 
nivel de software que trabaja en conjunto con los servicios de Micro Telco pero que 
permite a su vez la conexión máxima 16 líneas simultáneas.  
 
Micro Telco es un servicio ofrecido a través de Quicknet con el objetivo de facilitar las 
llamadas a través de Internet y a la vez minimizar los costos de llamadas telefónicas hacia 
destinos que no se encuentren dentro de la red de voz sobre IP del Programa Mundial de 
Alimentos.   
 
A la vez, Micro Telco ofrece los servicios de enrutamiento de telefonía a través de Internet 
de diversos proveedores, maximizando de esta manera las posibilidades de obtener el costo 
menor en llamadas internacionales (si el destino de la llamada no cuenta con otro 
dispositivo de Quicknet).  Los proveedores que incluye los servicios de Micro Telco son: 
Deltrathree, Red Rocket y Net2Phone. 
 
A diferencia del software Internet Switchboard, Micro Telco posee un licenciamiento para 
su operación la cual se rige en dependencia de la cantidad de llamadas simultáneas que 
soporta.   
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Es necesario comparar ambas soluciones ofrecidas en el ámbito de software para poder 
elegir la más adecuada de acuerdo a cada país.   
 
En el caso de la oficina situada en Nicaragua, debido a la cantidad de llamadas que se 
realizan a escala internacional, es necesario incluir 3 dispositivos de Phonejack para poder 
satisfacer la demanda que existe actual.  Por tanto, la solución apropiada para esta oficina 
es la adquisición del Micro Telco Gateway con licencia para 4 llamadas simultáneas.   
 
Para los dos países incluidos en el estudio (Colombia y El Salvador), la solución adecuada 
sería el uso del software Micro Telco Gateway con licencia para 2 llamadas simultáneas 
puesto a que el flujo de llamadas sería menor que las realizadas por la oficina regional.  
Aunque no se cree que las oficinas de países de Colombia y El Salvador lleguen a realizar 
dos llamadas simultáneas con frecuencia utilizando la tecnología voz sobre IP con gran 
frecuencia, es necesario garantizar una comunicación efectiva; por tanto, se recomendaría 
garantizar el uso de las 2 llamadas simultáneas en caso que se lleguen a realizar. 
 
Conectividad 
La línea dedicada es una solución ampliamente implementada hoy en día a escala mundial 
por una simple razón – ofrece una conectividad sin interrupciones a un costo 
considerablemente bajo en comparación con otras soluciones de conectividad permanentes.     
 
El enfoque inicial de esta solución era el uso de un proveedor de servicio de Internet a 
escala  regional en común.  Esto presentaba diversas ventajas sobre la conectividad 
independiente de proveedores dentro de cada país.  La ventaja principal de esto radica en el 
hecho de estar conectados bajo el mismo ‘Backbone’ de  Internet.  En principio, presenta 
una ventaja considerable por el tiempo de retardo y saltos de conectividad que se realizarían 
al hacer una llamada a través de Internet.   
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Una desventaja que presenta la línea dedicada es el hecho de que el ancho de banda 
ofrecido por el proveedor de servicio de Internet no es realmente el ancho de banda que uno 
obtiene.  En teoría, una línea dedicada de Internet debería de ofrecer conexión sin 
interrupciones con un ancho de banda fijo y sin variación alguna.  Es decir, el ancho de 
banda indicado en la velocidad de la línea dedicada debería ser el ancho de banda real de 
conexión.  Desafortunadamente en la práctica, la línea dedicada raras veces ofrece este tipo 
de servicio con esta efectividad.  Para aquellas empresas y organizaciones que solicitan este 
servicio, existe un término adicional, conocida como ‘clear channel’, el cual define 
realmente el ancho de banda real con el ancho de banda establecido por los proveedores. 
Clear channel 
El clear channel (canal limpio) despliega una solución superior a esa de la línea dedicada.  
A diferencia de la línea dedicada, el clear channel asegura  que el ancho de banda 
establecido por el proveedor es el ancho de banda real que el cliente obtiene.   
 
Clear channel – Inalámbrico/Satelital 
Otra alternativa a la conectividad con clear channel es el mismo concepto, pero a través de 
un enlace inalámbrico en vez del enlace de cobre.  Este posee una gran ventaja puesto a que 
no se encuentra en dependencia de un enlace físico intermediario, generalmente ofrecido 
por una empresa de telefonía.  El enlace físico incrementa la posibilidad de fallas técnicas 
en la conectividad, razón por la cual no se debe considerar este tipo de conectividad. 
Proveedores de conectividad 
En la región para Latino América y el Caribe, la cantidad de proveedores de Internet son 
bastante limitados.  De hecho, no existe proveedor alguno que ofrezca conectividad en 
todos los países de esta región donde el PMA tenga presencia. 
 
Sin embargo, se han encontrado tres posibles proveedores de Internet que sí ofrecen una 
amplia cobertura en la región.  Estos tres proveedores son: Newcom, IFX e Inadelsa.   
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Administración y mantenimiento de solución 
Como bien se ha podido apreciar, esta solución no contempla una administración o 
mantenimiento complejo.  De hecho, la administración se realizaría en su mayoría durante 
la instalación del equipo. 
 
La configuración de los equipos y software se realizarían en esta etapa (de instalación) en 
donde posteriormente la Unidad ICT de la oficina regional estaría elaborando un manual 
sobre la configuración actual de los equipos en caso que se pierda la configuración.  Otra 
razón por la cual es importante que la Unidad tenga presente este tipo de manual listo y 
actualizado es para poder definir e implementar apropiadamente mejoras posibles del 
sistema, en caso que existan.  Por ejemplo, el software adquirido tiene una tendencia a 
presentar versiones con mejoras, las cuales son ofrecidas gratuitamente a las empresas u 
organizaciones que han adquirido las licencias para las versiones anteriores.   
 
De esta manera, la Unidad ICT de la oficina regional podría encargarse de estar asegurando 
que tanto la oficina regional como las oficinas de países tengan la última versión disponible 
de la aplicación (Microtelco Gateway Software).  Cada vez que la Unidad ICT obtenga vía 
Internet una versión nueva de la aplicación, tendrían la tarea de ejecutar y asegurar que la 
versión nueva funcione de acuerdo a los requisitos establecidos y posteriormente crear un 
pequeño manual con las configuraciones detalladas del nuevo software aplicado a la 
configuración actual de cada una de las oficinas de países.  Luego tanto, el software como 
la guía de instrucciones se podrían incluir dentro del sitio FTP de la oficina Regional 
(http://www.pma.org.ni).  Las oficinas de países tendrán una cuenta bajo la cual podrían 
bajar la aplicación e instrucciones. 
 
Esto permitiría que la organización ahorre los gastos de misión de unos de los funcionarios 
de la Unidad que se tendría que hacer para realizar el mismo trabajo de actualización de 
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software,  la cual lo podría realizar perfectamente el punto focal de ICT12 dentro de las 
oficinas de países. 
 
El otro aspecto importante considerado fue el mantenimiento del hardware de la solución.  
La organización ya tiene como política el mantenimiento de equipos de computación y 
telecomunicaciones.  El servidor a adquirirse para esta solución formaría parte del equipo 
de computación y telecomunicaciones.  Estos equipos reciben mantenimiento cada 4 meses.  
Por tanto, el servidor con los equipos de Phonejack también recibirían mantenimiento 3 
veces al año. 
 
Costos de conectividad 
Las tres empresas proveedores de servicio de Internet, Newcom, IFX e Inadelsa, ofrecieron 
propuestas para la conectividad entre los países.  Las siguientes tablas muestran una 
comparación entre los proveedores con respecto a precio y tipo de conectividad ofrecida: 
 
En la siguiente tabla se muestra las diferentes opciones ofrecidas por los proveedores en 
cuanto al tipo de conectividad, velocidad y costo (anual): 
 
IFX (Enlace Cobre) 
País Tipo Velocidad Costo 
El Salvador Clear Channel 128Kbps U$ 8,400.00 
Colombia Clear Channel 128Kbps U$ 11,100.00 
Oficina Regional Clear Channel 128 Kbps U$ 14,400.00 
  TOTAL U$ 33,900.00 
Tabla 8: Costo de conectividad IFX 
 
 
                                                 
12 Punto Focal de ICT – Funcionarios dentro de las oficinas de países a los cuales se les ha asignado la labor 
adicional de ejecutar tareas básicas de ICT con instrucciones y apoyo de la Unidad ICT Regional. 
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Newcom (Enlace Cobre) 
País Tipo Velocidad Costo 
El Salvador Clear Channel 128 Kbps U$ 9,600.00 
Colombia Clear Channel 128Kbps U$ 14,400.00 
Oficina Regional Clear Channel 128 Kbps U$ 16,800.00 
  TOTAL U$ 40,800.00 
Tabla 9: Costo de conectividad Newcom 
 
 
Inadelsa (Enlace Inalámbrico) 
País Tipo Velocidad Costo 
El Salvador Clear Channel 128 Kbps U$ 7,200.00 
Colombia Clear Channel 128Kbps U$ 7,200.00 
Oficina Regional Clear Channel 128 Kbps U$ 7,200.00 
  TOTAL U$ 21,600.00 
Tabla 10: Costo de conectividad Inadelsa 
 
Como bien se puede apreciar, la compañía de IFX ofrece el mismo servicio que ofrece 
Newcom a un precio considerablemente menor para el tipo de conectividad de cobre.  
Además, en las ofertas recibidas por parte de ambos proveedores, si pudo afirmar la ventaja 
que ya posee establecer la conexión con IFX a diferencia de Newcom en cuanto a los países 
bajo los cuales ofrecen servicios.  Afortunadamente, ambos países ofrecen servicios en los 
países bajo estudio.  Sin embargo, en un futuro, si la organización desearía ampliar su red 
de voz sobre IP, IFX ofrecer en 8 de los 10 países posibles mientras que Newcom 
únicamente ofrece en 6 de los 10  países bajo los cuales el Programa Mundial de Alimentos 
tiene oficinas de país. 
 
En el caso de la empresa Inadelsa, ellos ofrecen conectividad en todos los países de 
Latinoamérica.  Aunque no tengan empresa directamente en cada uno de los países, sí 
ofrecen empresas representantes del mismo servicio que ofrecen.  En el caso de los países 
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bajo estudio, Nicaragua, El Salvador y Colombia, Inadelsa ofrece sus servicios directos en 
cada uno de ellos con oficinas locales en los países mencionados.   
 
Efectivamente la empresa Inadelsa ofrece el servicio a más bajo costo.  Sin embargo, a 
diferencia de las otras dos empresas que ofrecen el enlace de cobre, para poder gozar de los 
servicios de Inadelsa, es necesario invertir en un equipo adicional, el cual incluye una 
antena receptora – totalizando una inversión inicial de U$ 6,500.00 por país.  
 
Como bien lo demuestra la tabla anterior, IFX ofrece la mejor velocidad y conexión de 
Internet con los precios más favorables para el proyecto en referencia al enlace de cobre.  
Por tanto, el estudio de factibilidad de conectividad se hará con IFX e Inadelsa. 
 
Costos de equipos y software 
Los costos de los equipos son relativamente bajos.  Como se había mencionado 
anteriormente con respecto a la necesidad de un servidor dedicado a realizar las tareas del 
Phonejack, se consideró un servidor, marca Gateway, puesto a que es la marca de 
preferencia por parte de la organización y cuyos servidores actuales y estaciones de trabajo 
se encuentran bajo esta misma marca.   
 
Las especificaciones relevantes del servidor Gateway se detallan de la siguiente manera:   
Servidor Gateway 910C 
Procesador Intel Pentium III Processor 1.33Ghz  
Memoria 256MB PC133 ECC SDRAM 
Disco Duro 20 GB ATA 100 5400RPM IDE Hard Drive 
Tarjeta de Red Integrated Intel PC 10/100 Twisted Pair Ethernet 
Sistema Operativo Microsoft Windows 2000 Server 
Sistema de Respaldo 10/20GB TR5 IDE  
Cassettes Adicionales 4 Cartuchos de Casette TR5 
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Sin embargo, Quicknet ha identificado una compañía en particular que cumple con los 
requisitos óptimos para el funcionamiento de los dispositivos de los mismos; esta compañía 
se conoce como Technoland.  Quicknet ha recomendado a los productos de Technoland 
como los óptimos para el funcionamiento de dispositivos Quicknet y el software a utilizar.  
Entre los servidores ofrecidos por Technoland para uso de los productos de Quicknet, se 
encuentran: 
 
Descripción Tipo de Ranura Cant. de Ranuras Costo 
Quicknet Rackmount Server ISA 18 U$ 1,995.00 
Quicknet Rackmount Server PCI 18 U$ 2,198.00 
Quicknet Server ISA 7 U$ 1,410.00 
Quicknet Server PCI 7 U$ 1,510.00 
Tabla 11: Servidores Quicknet para oficina regional 
 
Debido a que las oficinas de países y la oficina regional no tendrán más de 2 líneas por 
oficina con este tipo de conectividad, los servidores de 7 ranuras justifican la cantidad 
suficiente para satisfacer las líneas necesarias. 
 
De acuerdo a las ventajas que presentan la tecnología PCI sobre ISA, se opta por la compra 
del servidor Quicknet Server de ranura PCI.  Este servidor contiene las siguientes 
características: 
 
Servidor Quicknet Server – PCI – 7Slot 
Procesador Intel Pentium III 850 Mhz 
Memoria 128 SDRAM PC-133 
Disco Duro Western Digital 20GB IDE 7200 RPM U100 
Tarjeta de Red 10/100 Ethernet 
Sistema Operativo Windows 2000 Server 
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Como bien se había mencionado anteriormente, la necesidad de adquirir el software 
adecuado para el funcionamiento óptimo de los dispositivos de Quicknet es un factor 
esencial.  La siguiente tabla muestra los costos de adquisición de software de acuerdo a las 
necesidades de la empresa u organización ofrecidas por Quicknet: 
 
Tipo de Licencia Costo 
Licencia para 2 llamadas U$ 199.95 
Licencia para 4 llamadas U$ 349.95 
Licencia para 6 llamadas U$ 499.95 
Licencia para 8 llamadas U$ 599.95 
Licencia para 12 llamadas U$ 799.95 
Licencia para 16 llamadas U$ 949.95 
Tabla 12: Tipos de licencias Microtelco 
 
La tabla siguiente muestra los costos de los equipos necesarios para la implementación bajo 
esta opción:  
 
País Hardware Software Servidor Sub-Total 
Oficina Regional U$ 479.97 U$ 349.95 U$ 1,510.00 U$ 2,339.92 
Colombia U$ 319.98 U$ 199.95 U$ 1,510.00 U$ 2,029.93 
El Salvador U$ 319.98 U$ 199.95 U$ 1,510.00 U$ 2,029.93 
   Gran Total U$ 6,399.78 
Tabla 13: Resumen de costos de de implementación Quicknet 
 
Costos de instalación y configuración 
La instalación y configuración del equipo lo llevaría a cabo la Unidad de Informática y 
Telecomunicaciones (ICT) del PMA.  Para la configuración de las tarjetas y el servidor en 
el cual se instalará el equipo, la Unidad se encargará de su total instalación y configuración 
en los 3 países a implementarse.  Sin embargo, con relación a la configuración de la planta 
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telefónica, lamentablemente, las oficinas de países de El Salvador y Colombia carecen de 
manuales de programación de la misma, la cual impide que la Unidad configure dicha 
planta telefónica.  Para esto, las oficinas de países tendrían que contratar a la empresa que 
realiza este tipo de tareas.  No obstante, la Unidad ICT estará presente en la configuración 
de la planta telefónica para obtener un sólido conocimiento de la programación y 
configuraciones hechas en las plantas telefónicas de esos países.  De esta manera, la Unidad 
estaría en toda su capacidad para poder realizar algún cambio en el futuro si sea necesario 
para la configuración de esta tecnología.  Es importante tomar en cuenta que en varias 
ocasiones, las empresas de soporte técnico de plantas telefónicas generalmente no ofrecen 
este tipo de servicio (entrenar a empresa/organización sobre la programación) debido a una 
garantía (con cierta duración) que ofrecen al adquirir el equipo.  Sin embargo, las tres 
oficinas de países ya no tienen esta garantía para sus equipos, puesto que el tiempo ofrecido 
de garantía ya se encuentra expirado (los 3 equipos constaban con una garantía de dos años 
después de su compra). 
 
En referencia a los manuales de programación de la planta telefónica, la oficina regional en 
Nicaragua, la Unidad posee los manuales para hacer los cambios necesarios en la planta 
telefónica. 
 
Para llevar a cabo la instalación, la Unidad ICT realizará un viaje por país para cada 
instalación.  Aunque es posible enviar las instrucciones vía correo electrónico a las oficinas 
para que ellos luego contraten a alguien local para la instalación, es preferencia por parte de 
la organización instalar a primera mano equipos y tecnologías nuevas en implementación, 
para que posteriormente la misma Unidad pueda brindar el soporte técnico adecuado y a la 
vez la elaboración de manuales personalizados de acuerdo a las configuraciones 
establecidas.  Para esto, se estima que el personal necesitaría un total de 3 días por país para 
la instalación.  El tiempo estimado para la instalación cubriría las siguientes tareas: 
 
 Instalación de servidor y Phonejack e incorporación dentro de la red local. 
 Coordinación de programación con empresa de mantenimiento de planta telefónica.  
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 Elaboración de instructivo a oficina sobre los cambios hechos en la red y las nuevas 
configuraciones establecidas.   
 Reunión con todo el personal de oficina para informarles de nueva tecnología a 
implementarse.   
 Entrenamiento técnico al punto focal de informática de oficina de país sobre el uso 
del Phonejack. 
 
Para garantizar que el trabajo se ejecute en el tiempo estipulado, es necesario que las 
oficinas de países coordinen con anticipación con las empresas que proveen los servicios de 
soporte técnico de las plantas telefónicas, avisándoles del trabajo a realizarse y la 
disposición de técnicos por parte de ellos para llevar a cabo los cambios necesarios.   
 
A continuación se detalla los costos necesarios tanto para la Unidad de ICT como para los 
técnicos que se contratarán a nivel local para su instalación y configuración. 
 
País Boleto Aéreo Viáticos Sub-Total 
Colombia U$ 465.00 U$ 333.00 U$ 798.00 
El Salvador U$ 288.00 U$ 465.00 U$ 753.00 
Oficina Regional - - - 
  TOTAL U$ 1,551.00 
Tabla 14: Costos de instalación y configuración de solución de Quicknet 
* Datos de costos de boletos proporcionados por Agencias de Viajes varias 
* Datos de viáticos proporcionados por departamento de finanzas de oficina regional 
 
Es necesario incluir los gastos incurridos por la empresa que realizará los cambios en las 
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Servicio de técnicos 
Colombia U$ 30.00 3 U$ 90.00 
El Salvador U$ 30.00 3 U$ 90.00 
Oficina Regional - 1.5 - 
  TOTAL U$ 180.00 
         Tabla 15: Costos de empresa telefónica 
         * 1/2 hora – reunión con Unidad ICT sobre los cambios necesarios a realizar 
         * 1 ½ horas para – cambios y pruebas en nueva configuración 
         * 1 hora – entrenamiento a Unidad ICT sobre cambios realizados  
  
En resumen, los costos de instalación y configuración por país se encuentran a 
continuación: 
 
País Costo de Instalación y Configuración 
Colombia U$ 888.00 
El Salvador U$ 843.00 
Oficina Regional - 
TOTAL U$ 1,731.00 
Tabla 16: Resumen de costos de instalación de solución de Quicknet 
 
Costos de mantenimiento 
Una gran ventaja que posee este proyecto es que requiere de costos mínimos de 
mantenimiento.  De hecho, el costo único en términos de mantenimiento son aquellos de 
limpieza del servidor, los cuales se realizarían cada 4 meses de acuerdo al calendario bajo 
el cual se rige la organización para el mantenimiento periódico de los equipos de 
informática.  A continuación se detallan los gastos cuatrimestrales de mantenimiento por 
parte de las tres oficinas de país bajo estudio: 
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Cantidad de trabajos 
anualmente 
Sub-total 
Colombia U$ 15.00 3 U$ 45.00 
El Salvador U$ 15.00 3 U$ 45.00 
Oficina Regional U$ 20.00 3 U$ 60.00 
  TOTAL U$ 150.00 
Tabla 17: Costo total de mantenimiento de solución Quicknet 
 
Tiempo de recuperación de inversión 
El tiempo de recuperación de un proyecto es un factor primordial para considerar su 
factibilidad.  De acuerdo a varias compañías (NetIQ, Cisco, 3Com, entre otras), la 
recuperación de inversión en los proyectos de voz sobre IP, puede ser tanto a corto, 
mediano y largo plazo, aunque generalmente tienden a presentarse a mediano plazo.   
 
De acuerdo a los datos obtenidos, el resumen de costos actuales, costos de implementación 
y costos futuros por país se detallan de la siguiente manera. 
 
Costos Actuales  
País 




Costo Total Anual 
(Internet y Telefónica) 
Colombia U$ 883.33 U$ 375.00 U$ 15,099.96
El Salvador U$ 675.00 U$ 250.00 U$ 11,100.00
Oficina Regional U$ 1,371.27 U$ 1,150.00 U$ 30,255.24
TOTAL 
  U$ 56,455.20 
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Costos de implementación – Conectividad IFX 
País Costo 
Colombia U$ 2,917.93 
El Salvador U$ 2,872.93 
Oficina Regional U$ 2,339.92 
TOTAL U$ 8.130.78 
 
Costos de implementación – Conectividad Inadelsa 
País Costo 
Colombia U$ 9,417.93 
El Salvador U$ 9,372.93 
Oficina Regional U$ 8,839.92 
TOTAL U$ 27,630.78 
Tabla 19: Costos de conectividad Inadelsa e IFX 
 
De acuerdo a las tablas obtenidas para los costos de implementación, la solución a través de 
Inadelsa resulta ser más de tres veces el costo que aquella de IFX.  Sin embargo, aún con 
este dato, es importante tomar en cuenta dos datos adicionales para poder identificar 
eficazmente la empresa de conectividad óptima:  tiempo de recuperación de inversión y el 
costo recurrente de conectividad. 
 
Costos futuros  
Los costos futuros serán reducidos a los costos recurrentes de la conectividad hacia Internet 
y el mantenimiento periódico de los servidores del Phonejack.  En este caso, es necesario 
tomar en cuenta la diferencia de comportamiento entre los años que lleva el tiempo de 
recuperación de inversión, el cual incluye los costos de inversión del proyecto y luego los 
años posteriores a estos.   
 
Análisis y Propuesta de la Estructura de Comunicaciones Telefónicas del Programa Mundial de 
Alimentos basados en la Tecnología IP 





Debido a que el factor ‘tiempo de recuperación’ influye durante el primer año o bien los 
primeros año, los costos varían.  Esto da como resultado, un factor de ahorro relativamente 
menor presente durante este tiempo.   
 
En la siguiente gráfica, se puede apreciar el comportamiento que tendrá el tiempo de 
recuperación de inversión, durante el transcurso del primer año con la solución de 
conectividad de IFX: 
 
























































































Gráfico 2: Tiempo de recuperación de inversión de solución Quicknet e IFX 
 
Es más, durante los primeros tres meses del primer año, se observa una cifra negativa con 
respecto a los ahorros.  Esto no se consideraría como una pérdida, si no más bien como 
parte de la inversión del proyecto.  Todo proyecto requiere de una inversión inicial, la cual 
genera como resultado a corto, mediano o a largo plazo un ahorro para la empresa u 
organización. 
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Esto claramente nos indica que el tiempo de recuperación de inversión es de 4 meses por lo 
que estos primeros 4 meses no genera ahorros debido a la inversión.  El tiempo de 
recuperación de inversión acumulativa fue calculado de la siguiente manera: En Enero, el 
costo total de inversión fue agregado a la mensualidad de costo recurrente; luego el costo 
recurrente actual fue substraído: 
 
 Enero = (Costo de inversión + Costo mensual de conectividad de proyecto)  
  – Costo mensual de conectividad y telefónica 
 Febrero = Resultado de mes anterior + (Costo mensual de conectividad de proyecto  
   – Costo mensual de conectividad y telefónica) 
 Marzo a Diciembre = Misma fórmula de mes de Febrero 
 
A pesar de que en el primer año se lleva a cabo la inversión, la organización gozaría de 
ahorros bastantes considerables, asumiendo un total de U$ 15,474.42 al llegar al final del 
primer año.  Sin embargo, posterior a este primer año, los ahorros serán aún mayores.  En la 
siguiente gráfica, podemos visualizar los gastos que generan de manera acumulativa tanto 
la conectividad presente (Internet y telefónica entre las oficinas de país bajo estudio) y la 
conectividad futura una vez implementada la solución durante el transcurso de un año: 
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Costos Actuales Vs. Costos Futuros
Costo Futuro Costo Actual
 
Gráfica 3: Costos anuales vs. Futuros de solución Quicknet e IFX 
 
Como bien se puede apreciar en la gráfica, el crecimiento en los costos (acumulativos) 
actuales es mucho mayor  que aquellos costos futuros.  La tabla nos indica un ahorro total 
de U$ 23,605.25 anualmente entre las tres oficinas de países. 
 
A pesar de que se puede apreciar claramente ahorros bastante significativos, es importante 
detallar el ahorro anual por cada oficina de país, para poder asegurar el éxito del proyecto 
en las 3 oficinas bajo estudio.  En las siguientes gráficas, se puede ver los ahorros anuales 
por cada país: 
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Gráfica 4: Costos futuros vs. Actuales de 3 países 
 
Según las gráficas anteriores, la oficina Regional reúne un ahorro total de U$ 15,795.25 
anual, mientras las oficinas de El Salvador y Colombia reúnen U$ 2,275.00 y                 U$ 
3,955.00 respectivamente.   
 
Otro factor importante es estudiar el tiempo de recuperación de inversión por país, el cual 
se puede calcular de la siguiente manera:  
 
 
       Costo de Implementación de Proyecto  
÷    (Costo Recurrente Mensual – Costo Recurrente de Proyecto) 
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Por lo tanto, los tiempos de recuperación de inversión según cada país es: 
 
 Oficina Regional: 1.77  ≈  2 Meses 
 Oficina El Salvador:  14.86  ≈  15 Meses 
 Oficina Colombia:  8.75  ≈ 9  Meses 
 
De igual manera, el mismo análisis es aplicado a la solución de Quicknet con la 
conectividad ofrecida por Inadelsa.   
 
En la siguiente gráfica, se visualiza el comportamiento del tiempo de recuperación: 
 





































































Gráfica 5: Tiempo de recuperación de inversión: Quicknet e Inadelsa 
 
Como bien se puede apreciar, el tiempo de recuperación de inversión es de un plazo mucho 
más largo que aquel ofrecido con la conectividad de IFX.  Para poder concluir con la 
conectividad óptima para esta solución, es importante de igual manera estudiar la gráfica de 
los costos actuales y los costos futuros una vez recuperado los costos de inversión:  
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Costos Actuales Vs. Costos Futuros
Costo Futuro Costo Actual
 Gráfica 6: Resumen de costos actuales vs. Futuros: Quicknet e Inadelsa 
 
Como bien se puede apreciar, los costos futuros tienen un total mucho menor que el actual.  
En un año, el ahorro total entre las tres oficinas bajo estudio es de U$ 34,705.25.  Es más, si 
se compara los costos futuros con la el proveedor de IFX y los costos futuros con Inadelsa, 
Inadelsa ofrece un ahorro mayor, con una diferencia de U$ 11,100.00 por año entre los tres 
países. 
 
En las siguientes gráficas, podemos visualizar los costos futuros con esta solución y los 
costos actuales de las tres oficinas: 
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Gráfica 7: Resumen de costos actuales vs. Futuros: Quicknet e Inadelsa 
 
Sin embargo, al tratar el tiempo de recuperación por cada uno de los países, podemos 
visualizar la gran desventaja que presenta: 
 
 Oficina Regional: 4.6  ≈ 4 Meses 
 Oficina El Salvador:  48.48  ≈   49 Meses 
 Oficina Colombia:  14.31  ≈   14 Meses 
 
Esta solución presenta numerosas ventajas tanto por parte de la conectividad como por 
parte del producto a emplear.  La principal ventaja que refleja esta solución es el costo bajo 
de implementación.  Quicknet presenta tales soluciones las cuales ofrecen el mismo 
servicio que un equipo de mayor costo.  Es decir, ofrece el mismo concepto de tecnología 
que aquellas soluciones de alto costo.  El mercado al cual estos productos están dirigidos es 
para empresas y organizaciones pequeñas que necesitan soluciones para bajar sus costos de 
llamadas telefónicas.  En el caso del Programa Mundial de Alimentos, aunque siendo una 
organización bastante grande, es importante tomar en cuenta el propósito de esta misma 
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organización sin fines lucrativos, no es de buscar el mejor servicio de calidad para la 
comunicación, sino buscar la manera óptima de reducir los costos de comunicación para 
lograr cumplir con su objetivo primordial.  El Phonejack de Quicknet hace exactamente 
esto – ayuda a reducir los costos de las llamadas telefónicas drásticamente sin estar sujetos 
a cambiar la infraestructura actual, evitando de esta manera cambios drásticos y costos altos 
de implementación.   
 
Quicknet ofrece una solución de manera inmediata y simple pero a su vez, segura y 
confiable para la comunicación entre los países.  Es más, aún presenta la posibilidad de 
realizar llamadas internacionales hacia otros países buscando los costos menores posibles.  
Con este paso adicional, el PhoneJack ofrece una gran ventaja sobre muchas otras 
soluciones de implementación de VoIP. 
 
De igual manera que esta solución presenta diversas ventajas, también expone de ciertas 
desventajas.  En principio, como bien se aprecia en el diseño únicamente la oficina regional 
cuenta con un enrutador Cisco con la capacidad para priorizar datos e implementar el 
servicio QoS.  Sin embargo, en las oficinas de PMA en Colombia y El Salvador, 
únicamente cuentan con un switch de Cisco.  Con esta desventaja sufre la eficiencia al no 
poder integrar un buen servicio de Calidad de Voz en las tres oficinas bajo estudio. 
 
El tiempo de recuperación de inversión para la oficina de El Salvador es una gran 
desventaja que posee al implementar esta solución.  Mientras la oficina Regional recupera 
la inversión en solo 4 meses y la oficina de Colombia la recupera en un poco más de un 
año, la oficina de El Salvador necesita de un poco más de 4 años para recuperar su 
inversión.  Sin embargo, debido a que la presencia del PMA en este país es bastante 
definitiva, se podría aceptar esta inversión con recuperación a largo plazo. 
 
Otra desventaja es la ausencia de configuración remota de la solución.  Como se había 
mencionado, cuando exista una actualización necesaria en el software o cualquier otro 
cambio necesario, la unidad ICT tendrá que enviar la documentación a los puntos focales 
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de ICT en cada uno de los países para que ellos realicen dichos cambios.  Esto marca un 
punto negativo en cuanto a la facilidad de administración del equipo.  
 
 
Investigación de Solución de Cisco  
Cisco Systems Incorporated 
Esta segunda solución se basa en los servicios ofrecidos por Cisco Systems a través de 
conectividad de Clear Channel.  El objetivo de esta propuesta es minimizar los costos 
buscando la comunicación óptima posible dentro de la tecnología disponible.   
 
Cisco es la empresa líder de soluciones de redes para Internet, fundada en 1984 por un 
grupo de científicos de la Universidad de Standford.  Provee la línea más grande de 
soluciones de transmisión de datos, voz y video ya sea dentro de un edificio o en áreas 
geográficamente dispersas.  Las tecnologías que esta empresa implementa incluye: 
enrutamiento avanzado, voz y video sobre IP, redes ópticas, enlaces inalámbricos, 
almacenamiento en red, seguridad, transmisión de banda ancha, entre otros. 
 
Solución de Hardware 
Productos Cisco de Voz sobre IP 
Cisco es una compañía reconocida por las soluciones que ofrece de conectividad de redes.  
Las soluciones de hardware que ofrece actualmente se inclinan a la tecnología de Voz sobre 
IP.  La compañía cuenta con una gran cantidad de soluciones para la este tipo de 
tecnología; no obstante, igual que muchas empresas, Cisco ha logrado dividir sus 
soluciones para empresas pequeñas, medianas y grandes.   
 
El Programa Mundial de Alimentos es una organización que calificaría bajo el esquema de 
‘empresa grande’ para las soluciones de Cisco.  Sin embargo, puesto a que el estudio se 
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centra en una de las regiones con presencia del PMA, las soluciones a implementar de 
Cisco se rigen bajo la categoría de ‘empresa mediana’. 
 
Para las empresas y organizaciones medianas, Cisco ha creado módulos y tarjetas de voz 
las cuales ofrecen la capacidad de voz sobre una red IP.   Las tarjetas de voz ofrecen 
conexiones FXS y FXO.  Los módulos ofrecen dos tipos de enlaces: T1 y E1. 
 
En principio, el enlace E1 es parte de la estandarización Europea; por tanto, no se 
considerará para este estudio.  Sin embargo, el enlace T1 se podría tomar en cuenta; sin 
embargo, la planta telefónica tanto de la oficina de El Salvador como la oficina de 
Colombia no posee la capacidad para instalar un módulo T1.  Además, las conexiones T1 
tienden a tener costos altos recurrentes – razones por las cuales se descarta la posibilidad de 
conexión T1 para el proyecto. 
 
Las tarjetas FXS y FXO, son ambas compatibles con la planta telefónica; cada una de ellas 
desempeña un papel diferente: Mientras la tarjeta FXS asume las funciones de una línea 
troncal analógica de una planta telefónica o bien un teléfono, la tarjeta FXO asume las 
funciones de un puerto analógico la cual permite hacer conexiones desde Internet hacia la 
PSTN y vice versa.  De igual forma que la solución Linejack de Quicknet, este tipo de 
conectividad es prohibido en muchos de los países con presencia del Programa Mundial de 
Alimentos.  Por tanto, para este proyecto es claro que la tarjeta FXS es la más adecuada 
ofreciendo el servicio de voz sobre IP a todos los usuarios.  
 
Es importante recalcar un requisito vital solicitado por parte del Programa Mundial de 
Alimentos – la utilización de la infraestructura existente. Por tanto, es importante 
considerar productos compatibles con los dispositivos que las oficinas poseen.  
Actualmente, la oficina regional, tiene el enrutador, Cisco 2611 con la siguiente 
configuración: 
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 1 Tarjeta WAN – actualmente utilizado para la conexión de línea dedicada    hacia 
Internet 
 1 Puerto Ethernet activo – actualmente utilizado para la conexión del muro de 
seguridad Proxy Server 
 
Por tanto, es importante considerar la gran ventaja de tener disponibles los siguientes 
puertos: 
 
 1 Tarjeta WAN  
 1 Puerto Ethernet 
 2 Slots para tarjetas de Voz (Puerto de Módulo de Red) 
 
En la siguiente figura, podemos visualizar los puertos que se encuentran bajo en los 
enrutadores Cisco 2611:  
 
 
 Figura 15: Enrutador Cisco 2611 
 
Las tarjetas de voz necesitan de un módulo de red la cual tiene sirve como adaptador al 
enrutador.  Actualmente, el enrutador Cisco 2611 de la oficina regional no cuenta con este 
módulo.  Estos módulos vienen con la capacidad para soportar una o dos tarjetas de voz.  
Las tarjetas de voz, a su vez, tienen capacidad para 2 conexiones por cada tarjeta, ya sean 
FXS o bien FXO.   
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En contraste, las oficinas de países, Colombia y El Salvador, no cuentan con este tipo de 
dispositivo para la conexión hacia Internet, si no más bien con un módem.  Esto, en 
principio puede causar una desventaja debido a que estas oficinas no cuentan con la ventaja 
que presenta la oficina regional.  La inversión de un enrutador para cada una de las oficinas 
de países resultaría una inversión sumamente alta, la cual podría tener un tiempo de 
recuperación demasiado largo, la cual a su vez presentaría una solución no factible.  Sin 
embargo, Cisco ofrece unos dispositivos de gateways para la implementación de voz sobre 
IP para pequeñas y medianas empresas, conocidos como Cisco VG200 Gateway. 
 
VG200 Gateway 
El VG200 Gateway es una solución de voz sobre IP de bajo costo para oficinas remotas y 
oficinas pequeñas, la cual ofrece conectividad hacia la planta telefónica, compresión de 
paquete de datos, entre otras posibilidades. Este dispositivo viene con la capacidad para 
adaptar un máximo de cuatro puertos de voz, ya sean FXS, FXO, E&M ó T1/E1.  Al mismo 
tiempo, incluye un puerto Ethernet 10/100 autosensible para integrarse a la red actual de la 
oficina. 
 
En la siguiente figura, se puede apreciar un VG200 Gateway con su respectivo puerto 




Alimentos basados  
 
Figura 16: Cisco VG200 Gateway  
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Funcionalidad de Tarjetas de Voz VIC 
Como anteriormente se dio a conocer, la oficina regional tiene un tráfico alto de llamadas 
internacionales hacia las oficinas de países. Más aún, con la posibilidad de expandir este 
proyecto integrando las restantes oficinas de países en la región, la oficina regional amerita 
la adquisición del módulo de red que soporta dos tarjetas de voz para el enrutador Cisco 
2611.  Sin embargo, las oficinas de países de Colombia y El Salvador adquirirían el módulo 
de red que soporta una tarjeta de voz para el dispositivo VG200. 
 
El modulo de red de voz se encarga de convertir las señales de voz de tal forma que puedan 
ser transmitidas a través de una red IP sin la necesidad de conectores directos.  Las tarjetas 
de interfaz de voz, mejor conocidas como VICs (Voice Interface Cards) son las que luego 
proporcionan la conexión directa al dispositivo telefónico (teléfonos análogos, fax análogo 
y plantas telefónicas). 
 
La siguiente figura nos muestra un módulo de red de voz con una tarjeta VIC instalada: 
 
El modelo de la tarjeta VI
tarjeta, integrada por 2 pue
permite que una conexión a
conecta directamente a los p
 
Como bien se había menci
lograr Voz sobre IP con los 
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C correspondiente para la conexión FXS es VIC-2FXS.  La 
rtos FXS, presenta una interfaz de conectores RJ-11 la cual 
nalógica sea dirigida a una planta telefónica.  Esta misma se 
uertos troncales de la planta telefónica.   
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 Módulo de Red de Voz – NM-2V ó bien NM-1V 
 Tarjetas de Voz – VIC-2FXS 
 
Una gran ventaja que se puede apreciar desde inmediato es el hecho de que la solución de 
Cisco no requiere de ningún servidor adicional, reduciendo de esta manera los costos de 
inversión y recurrentes (mantenimiento de servidores). 
 
Debido a que las soluciones son diferentes para la oficina regional y para las oficinas de 
países, es importante definir claramente los requisitos básicos de los dispositivos a adquirir: 
 
Oficina Regional - Nicaragua: 
Descripción Modelo Cantidad 
Cantidad total de 
Puertos de Voz 
Módulo de Red de Voz NM-2V 1 




Oficina de país - El Salvador: 
Descripción Modelo Cantidad 
Cantidad total de  
Puertos de Voz 
Módulo de Red de Voz NM-1V 1 




Oficina de país - Colombia: 
Descripción Modelo Cantidad 
Cantidad total de  
Puertos de Voz 
Módulo de Red de Voz NM-1V 1 
Tarjeta de Voz FXS VIC-2FXS 1 
2 
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Al mismo tiempo, es importante considerar ciertos aspectos adicionales al enrutador de la 
oficina regional.  La página web de Cisco (www.cisco.com) ofrece una herramienta de 
mucha utilidad en donde uno específica el tipo de enrutador a utilizar y sus características 
específicas para poder identificar adecuadamente los requerimientos mínimos para poder 
llevar a cabo con éxito Voz sobre IP.   
 
Según esta herramienta, la característica adicional necesaria en el enrutador Cisco 2611 de 
la oficina regional es el incremento de memoria, de 16mb a  24mb (requerimiento mínimo). 
 
Solución de Software 
La solución de software para los dispositivos Cisco no es la adquisición de un software 
simple.  Es importante tomar en cuenta todas las posibilidades existentes que ofrece Cisco 
en cuanto a las capacidades y software disponibles para esta solución. 
 
IOS Software 
Primordialmente, es necesario estudiar el papel que juega el software básico de los 
enrutadores Cisco, IOS (Internetwork Operating Systems).  El IOS es el software guarda un 
único archivo el cual contiene toda la información de configuración necesaria de un 
enrutador 
 
Una de las razones fundamentales por la cual las soluciones de Cisco han sido tan exitosas 
y eficientes es por la operatividad del IOS13.  El software IOS de Cisco proporciona una 
base que reúne todos los requisitos actuales y futuros en los servicios solicitados en las 
empresas y organizaciones de hoy en día.   
 
                                                 
13 Cisco Router Handbook, Capítulo 1, Sackett, George 
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A través del IOS se configura todas las características propias sobre la conectividad, las 
cuales pueden incluir: distribución de ancho de banda, seguridad, protocolos a utilizar, 
direcciones IP, entre otras. 
 
Una gran ventaja que posee el software IOS, es el hecho que permite configurarse a través 
de diversos dispositivos, ya se encuentren localmente o bien remotamente. 
 
Cisco ha desarrollado diversas versiones del IOS software para el uso de sus productos.  
Para poder determinar cual es el software más apropiado para las aplicaciones estudiadas en 
este proyecto, es importante determinar si la versión que ya se encuentra instalada en los 
enrutadores de las oficinas ofrece los servicios necesarios para configurar voz sobre IP.  La 
versión actual del enrutador Cisco de las oficina regional es 11.3(6).  Cisco ha elaborado 
una tabla matriz de compatibilidad con los módulos de tarjetas de voz y los enrutadores, 
enfocando el software compatible por cada uno de ellos: 
 












































NC TV NC 
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NA – No aplicable 
NC – No compatible 
TV – Todas las versiones 
 
Como bien se puede apreciar, el enrutador de series Cisco2600 (el cual incluye el modelo 
2611) ofrece compatibilidad con las tarjetas VIC-2FXS con cualquiera versión de IOS 
software en el mercado.  Por tanto, se puede concluir que la versión disponible en la oficina 
regional sí cumple con los requisitos necesarios.  A diferencia del enrutador 2611, el 
VG200 Gateway requiere de la versión 12.2(3)T para poder correr adecuadamente una 
solución de voz sobre IP. 
 
Al hacer uso de la herramienta que ofrece Cisco, nos indica que en la versión actual del 
enrutador de la oficina regional, es necesario incluir una característica adicional, conocida 
como “IP Plus”. 
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Otra posible aplicación a nivel de software que ofrece Cisco para soluciones de voz sobre 
IP es el Cisco CallManager.  El Cisco CallManager se encarga del procesamiento de 
llamadas de la transmisión de voz sobre IP.  Sin embargo, debido al costo elevado de este 
mismo, la aplicación se enfoca hacia empresas e instituciones grandes.  Por tanto, este 
software no se considerará para el proyecto.  
 
Conectividad 
Al igual que la solución planteada anteriormente con los dispositivos de Quicknet, los tipos 
de conexiones a considerarse para los tres países con los dispositivos seleccionados de 
Cisco, será a través de la línea Clear Channel o bien enlace inalámbrico.  De igual manera, 
los proveedores que califican como posibles proveedores de Internet para el Programa 
Mundial de Alimentos en la región latinoamericana son Newcom, IFX e Inadelsa. 
 
Administración y Mantenimiento de Solución 
La administración y el manejo de la solución no requieren de mucha demanda continua.  La 
administración de la misma, se realizaría durante la instalación y configuración del equipo.   
 
El procedimiento de configuración de equipos lo realizará la misma Unidad ICT de la 
oficina regional.  El manual de configuración se elaborará con el objetivo de tener un 
respaldo en caso que la configuración sufra cambios inesperados.  Al mismo tiempo, 
cualquier cambio de mejora que se realice también se incluirá en dicho manual.  Debido a 
la gran ventaja que esta solución permite configuración remota, no será necesario pedirle a 
los puntos focales de ICT de cada uno de los países que realicen los cambios cuando sea 
necesario.  No se considera únicamente como ventaja el hecho que la Unidad ICT pueda 
realizar cambios de manera inmediata y remotamente, pero aumenta la seguridad misma del 
enrutador.  Sin embargo, se recomienda que se informe cada cambio realizado al punto 
focal de la oficina de país cada vez que se realice un cambio.   
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Esta ventaja de administración remota reduce los costos de mantenimiento puesto a que los 
funcionarios no tendrán que viajar al local cada vez que se necesita realizar un cambio en la 
configuración de los enrutadores. 
 
Costos de Conectividad 
Al igual que la solución de Quicknet, las empresas IFX,  Newcom  e Inadelsa se tomarán en 
cuenta para la solución con Cisco, siendo Inadelsa la mejor solución de conectividad para 
implementar con la tecnología Cisco es aquella de Inadelsa. 
 
Costos de Equipos y Software. 
A diferencia de la solución con Quicknet, la tecnología a implementar con Cisco no 
depende de ningún servidor adicional.  Sin embargo, es necesario adquirir los equipos 
establecidos para cada una de las oficinas de acuerdo al estudio establecido: 
 
País Equipo Cantidad Costo 
VG200 Gateway 1 U$ 760.00
NM-1V 1 U$ 490.00
El Salvador 
VIC-2FXS 1 U$ 290.00
VG200 Gateway 1 U$ 760.00
NM-1V 1 U$ 490.00
Colombia 
VIC-2FXS 1 U$ 290.00
Módulo de Memoria (32mb) 1 U$ 290.00
IP Plus 1 U$ 600.00
Oficina Regional 
NM-2V 1 U$ 730.00
 VIC-2FXS 2 U$ 580.00
  TOTAL U$ 5,280.00
Tabla 20: Costos de equipos de solución Cisco 
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El equipo VG200 Gateway para las oficinas de El Salvador y Colombia ya incluye el 
software necesario para el uso de los mismos.  Sin embargo, para la oficina regional, como 
se había mencionado, requiere de una característica adicional, IP Plus, la cual recurre un 
costo de U$ 600.00. 
 
Costos de Instalación y Configuración. 
La implementación de la instalación y configuración de la solución de Cisco llevará la 
misma modalidad que aquella planteada con Quicknet: La instalación tanto de las tarjetas y 
gateways de Cisco los realizará la unidad ICT de la oficina regional.  Al mismo tiempo, la 
unidad ICT configuraría la planta telefónica de la oficina regional; las plantas telefónicas de 
las oficinas de países serán configuradas por los técnicos locales de cada país 
correspondiente.  Por tanto, los costos de instalación y configuración de los equipos es el 
mismo estudio realizado para la solución de Quicknet 
 
Costos de Mantenimiento 
La solución de Cisco no incurrirá en ningún costo de mantenimiento, puesto a que no 
cuenta con la necesidad de servidores o equipos adicionales los cuales requerirían de 
mantenimiento periódicamente.   
 
Tiempo de Recuperación de Inversión 
De acuerdo a los datos obtenidos, el resumen de costos de implementación por país se 
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Costos de implementación  
País Costo 
Colombia U$ 8,888.00 
El Salvador U$ 8,843.00 
Oficina Regional U$ 8,700.00 
TOTAL U$ 26,431.00 
Tabla 21: Costos de implementación de solucion Cisco 
 
Los costos futuros únicamente reflejarían la conectividad hacia Internet, eliminando en su 
totalidad las llamadas telefónicas entre los tres países bajo estudio.   
 
En la siguiente gráfica, se podrá visualizar el tiempo de recuperación de inversión a nivel 
general, entre los tres países incluidos en el proyecto: 
 

















































































Gráfico 8: Tiempo de recuperación de inversión: Cisco e Inadelsa 
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Como bien se puede apreciar, el costo de recuperación de inversión global (entre los 3 
países) es aproximadamente 10 meses. 
 
Es muy importante conocer la comparación entre el comportamiento de los gastos una vez 
implementada la solución y los gastos actuales.  La siguiente tabla nos muestra claramente 















































































Costos Actuales vs. Costos Futuros
Costo Actual Costo Futuro
 
Gráfico 9: Costos actuales vs. Futuros de solución Cisco e Inadelsa 
 
La gráfica claramente indica un ahorro de U$ 33,930.25 anualmente.  La gráfica ilustra los 
gastos mensuales que se irían acumulando hasta el final de cada año. 
 
De la misma manera, las comparaciones de ahorro por cada una de las oficinas de países se 
visualizan en las siguientes tres tablas: 
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Gráfico 10: Costos futuros vs actuales por país (Solución Cisco e Inadelsa) 
 
La siguiente tabla muestra el ahorro total anual por oficina de país: 
 
País Ahorro Anual Total 
Colombia U$ 7,900.00 
El Salvador U$ 2,320.00 
Oficina Regional U$ 23,055.25 
Tabla 22: Resumen de ahorro anual por oficina (Solución Cisco) 
 
Por consiguiente, se puede deducir el tiempo de recuperación por cada uno de los países 
tomando la misma fórmula aplicada para la solución de Quicknet: 
 
 Oficina Regional: 4.53 ≈ 5 meses 
 Oficina El Salvador:  45.74 meses ≈ 46 meses (3.8 años) 
 Oficina Colombia: 13.5 ≈ 14 meses 
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La oficina de El Salvador presenta el mayor tiempo de recuperación de inversión.  
Para poder identificar si efectivamente la inversión en dicha oficina es factible, es 
importante considerar el tiempo estimado de la oficina en el país.  En el caso de El 
Salvador, la oficina actualmente no tiene ningún plan de cierre próximo; por dicha 
razón, aunque el tiempo de recuperación es considerablemente largo, siempre habría 
una recuperación de inversión. 
 
Claramente Cisco ofrece numerosas ventajas por lo que nos ofrece una solución muy 
atractiva tanto en términos económicos como en términos técnicos.  Una ventaja altamente 
notable es el hecho de Cisco ha logrado ofrecer la tecnología de Voz sobre IP, en donde 
inicialmente solo se contemplaban en empresas y organizaciones de gran nivel.  En el caso 
de este estudio, el proyecto ha tomado en cuenta dos oficinas de países y la oficina regional 
del PMA en esta región – la cual claramente indica una solución para empresa u 
organización mediana.   Sin embargo, Cisco logra ofrecer su tecnología de alta calidad, 
garantizando eficiencia y confiabilidad a un precio aceptable.  Al mismo tiempo, los 
proveedores de servicio de Internet también han logrado ofrecer servicios de alta calidad y 
confiabilidad a un precio justo.   
 
Otra ventaja que ofrece esta solución es la capacidad de administración remota.  Es decir, 
en un futuro posterior a la implementación, cualquier modificación o actualización de los 
parámetros de los dispositivos de Cisco se podrán realizar de manera remota, sin la 
necesidad de estar físicamente en el sitio de cada oficina de país;  esto facilita 
considerablemente el mantenimiento y administración de dicha solución para la unidad de 
ICT de la oficina regional del PMA. 
 
Una tercera ventaja es la calidad de servicio que ofrecen los dispositivos de Cisco.  Como 
bien se había mencionado anteriormente, el éxito de la tecnología de Voz sobre IP se mide 
con la calidad del servicio de voz que presta.  En el caso de la solución de Cisco, los 
dispositivos tienen la capacidad de priorizar los paquetes de voz a través de la red, 
garantizando de esta manera la mejor medida de transmisión de dichos paquetes.  
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Al igual que posee ventajas, la solución de Cisco también posee desventajas.  Una 
desventaja que se pudo visualizar cuando se analizó el tiempo de recuperación de inversión 
fue el caso de la oficina de país de El Salvador, la cual presentaba un tiempo de 
recuperación de inversión de casi 4 años.  Este tiempo, al comparación con los resultados 
de las otras dos oficinas, es considerablemente mayor – la cual crea una duda en la 
inversión de la misma.  Sin embargo, tomando en cuenta que la oficina de El Salvador tiene 
programada una presencia prolongada en el país, la inversión aún tendría factibilidad.14
 
                                                 
14 Dato adquirido por oficina regional PMA 
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El estudio ha logrado confirmar la implementación de una solución utilizando la tecnología 
de Voz sobre IP para conectar tres países con presencia del PMA en la región con el fin de 
reducir los costos de las llamadas telefónicas entre si.  La oficina regional lograría reducir 
sus costos en llamadas telefónicas en un 76% gracias a esta solución.  De igual manera, las 
oficinas de Colombia y El Salvador ahorrarían un 52% y 24% respectivamente.   
 
Después de comparar los porcentajes de ahorro en las tres oficinas que se incluyeron en el 
estudio, se investigó los costos de llamadas telefónicas con los restantes países en donde se 
pudo concluir que El Salvador efectivamente no es uno de los países con mayor demanda 
de llamadas telefónicas para la oficina Regional.  Haití y Honduras fueron los otros dos 
países  (aparte de Colombia) que mostraron altas frecuencias de llamadas telefónicas para 
la oficina Regional. 
 
Mientras el estudio no logró enfocar la solución en los dos países con mayor volumen de 
llamadas telefónicas para la oficina regional, el hecho de que la oficina de país de El 
Salvador no es entre las oficinas mas solicitadas, logre cumplir con los objetivos del 
proyecto, nos da razón mayor de la implementación de la misma. 
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De acuerdo al estudio realizado, es evidente las ventajas que refleja la implementación de 
este proyecto para las oficinas de países del Programa Mundial de Alimentos en esta 
región.  El hecho de que el promedio en la reducción de llamadas telefónicas en las tres 
oficinas bajo estudio fue de un 50% una vez implementada la solución, justifica de manera 
evidente el proyecto.  Adicionalmente, se descubrió que una de las dos oficinas de país bajo 
estudio no era entre las oficinas que generaban los gastos mas altos en llamadas telefónicas 
para la oficina regional. Sin embargo, aun teniendo este factor presente, el estudio logra 
encontrar una solución que permita reducir los costos telefónicos tanto para la oficina de 
país en cuestión como para la oficina regional. 
 
Al mismo tiempo es importante que las empresas nicaragüenses lleguen a estudiar la 
posibilidad de implementación de esta tecnología con el fin de reducir los gastos de la 
empresa/institución maximizando el uso de los recursos de la misma. 
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 Clear Channel – Término creado con el fin poder ofrecer (los proveedores de Internet) 
un servicio a los clientes con un ancho de banda real al especificado.   
 
 E&M – Abreviación de las siglas en ingles, Ear&Mouth.  E&M representa una de las 
diversas formas de conectar dos plantas telefónicas que se encuentran en áreas 
geográficamente dispersas. 
 
 FXS – (Foreign Exchange Station – Estación de Intercambio) permite conectarse a un 
teléfono convencional o bien una planta telefónica, supliéndole a su vez tono para 
realizar una llamada 
 
 FXO – la conexión FXO (Foreign Exchange Office), es un interfaz que permite también 
la conexión de una planta telefónica a la PSTN.  A diferencia de la FXS, la FXO no 
genera ningún tono al activarse, sino más bien depende ya sea de la PSTN o bien de la 
misma PBX para el tono 
 
 Gatekeeper – Dispositivo que permite administrar el comportamiento de las 
transmisiones, realizando tareas como el acceso a los puntos de comunicación de voz a 
través de IP y la administración del ancho de banda.  El gatekeeper asegura la presencia 
de una comunicación fiable.   
 
 Gateway – Dispositivo que logra establecer la comunicación adecuada.  Los objetivos 
principales de un gateway consisten en la traducción de formato de datos, de 
señalización de control y de la codificación de audio y vídeo.   
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 ICT – Abreviación de las siglas en ingles Information and Communications Technology 
– es el departamento dentro del Programa Mundial de Alimentos quien se encarga de 
administrar e implementar las soluciones tecnológicas de la misma. 
 
 Internet Switchboard – Software que ofrece Quicknet gratuitamente con objetivo de 
administrar una sola llamada a través de los distintos dispositivos ofrecidos por la 
misma empresa 
 
 IP – Siglas en ingles Internet Protocol – Protocolo principal que se encarga 
primordialmente de las tareas de direccionamiento y enrutamiento de las redes de 
Internet. 
 
 LCR – Siglas en ingles Least Cost Routing – Mecanismo elaborado para aplicaciones, 
en especial aquellas de enrutamiento de llamadas telefónicas, con el fin de buscar el 
camino más barato hacia el destino. 
 
 Microtelco Gateway – Software que ofrece Quicknet con objetivo de administrar varias 
llamadas simultaneamente de los diferentes dispositivos ofrecidos por la misma 
empresa. 
 
 Phonejack – Dispositivo que ofrece la empresa Quicknet con el fin de ofrecer Voz sobre 
IP a un bajo costo. 
 
 PSTN – Siglas en ingles Public Switched Telephone Network – Representa la red 
telefónica publica a nivel mundial.  El conjunto de redes telefónicas en cada uno de los 
sectores en todos los piases. 
 
 VG200 Gateway – Dispositivo que ofrece la empresa Cisco con el fin de ofrecer Voz 
sobre IP a un bajo costo. 
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 VoIP – Siglas en ingles Voice Over IP – Protocolo responsable de transmitir las 
comunicaciones de voz a través de una red IP. 
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